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PRÉFACE 


Pour  répondre  aux  besoins  immédiats  des  étu- 
diants auxquels  ils  destinent  ce  volume,  les  au- 
teurs se  sont  sagement  astreints  à présenter  un  ex- 
posé concis  de  l’état  actuel  de  la  science.  Ce  qu’elle 
a été  à ses  débuts,  les  tendances  qu’elle  peut  ma- 
nifester pour  l’avenir,  ce  sont  des  questions  qu’ils 
n’ont  pas  voulu  aborder.  Ils  ne  pouA'aient  cepen- 
dant renoncer  complètement  à l’idée  de  présenter 
à cet  égard  quelques  considérations  générales, 
et  j’ai  compris  que  telle  était  la  tâche  qui  m’était 
confiée,  lorsque  MM.  Morau  et  Launois  m’ont  fait 
l’honneur  de  me  demander  quelques  pages  de 
préface. 

Toute  science  présente,  dans  sa  nomenclature, 
un  terme  qui  personnifie  les  idées  fondamen- 
tales de  cette  science,  et  dont  la  portée  précise  a 
varié  parallèlement  à l’ordre  de  connaissances 
qu’il  désigne  : Il  en  est  ainsi  du  mot  sys- 
tème  [système  musculaire,  nerveux,  séreux,  etc.), 
par  rapport  à l’anatomie  générale,. à l’histologie. 
En  cherchant  ce  qu’a  été  la  signification  précise 
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de  ce  mot  dans  le  passé,  ce  qu’elle  est  de  nos 
jours,  ce  qu’elle  sera  sans  doute  dans  1 avenir, 
nous  montrerons  ce  qu’a  été,  ce  qu  est  et  ce  que 
tend  à devenir  V anatomie  générale. 

Chacun  sait  ce  que  signifie  le  mol  organe.  Un 
organe  est  une  des  pièces  de  la  machine  animale 
(estomac,  testicule,  etc.)  ; de  même,  personne 
n’ignore  qu’un  appareil  est  l’ensemble  des  orga- 
nes servant  à une  même  fonction.  L’œsophage, 


l’estomac,  l’intestin,  le  foie,  le  pancréas,  etc. , cons- 
tituent par  leur  ensemble  l'appareil  de  la  diges- 
tion. De  même  le  testicule,  les  vésicules  sémi- 
nales, la  prostate  chez  l’homme  ; l’ovaire,  les 
trompes,  l’utérus  chez  la  femme  sont  des  organes 
qui  constituent,  dans  chacun  des  sexes,  l’apparei 
de  la  génération.  Organe  et  appareil,  voilà  es 
deux  termes  fondamentaux  de  l’anatomie  des- 
criptive ; elle  étudie  ces  organes  dans  leurs  for- 
mes, leurs  rapports,  leurs  connexions.  Mais,  en 
dehors  de  sa  forme  et  de  ses  rapports,  un  organe 
quelconque  présente  encore  à considérer  la  subs- 
tance qui  le  constitue.  Il  en  est  d’un  organe 
comme  d’une  machine  dont  les  differentes  par- 
ties sont  les  unes  en  acier,  les  autres  en  bronze, 
d’autres  en  bois  ou  même  en  cuir  comme  les 
courroies  de  transmission.  L’estomac,  par  exem- 
nle  que  nous  avons  choisi  comme  type  d’organe, 
esl  formé  de  trois  tuniques,  une  séreuse,  une 
musculeuse  et  une  muqueuse  ; ces 
se  retrouvent  dans  l'intestin,  comme  d ailleurs 
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dans  toute  l’étendue  du  tube  digestif.  Prendre 
les  parties  constituantes  semblables  dans  les  dif- 
férents organes,  étudier  leurs  caractères  com- 
0 muns,  c est  faire  de  1 cmütoniis  Qénévalc grouper 
les  parties  constituantes  semblables  de  diffé- 
rentes catégories,  les  classer  d’après  leurs  ca- 
ractères communs,  c’est  établir  des  systèmes. 
L’anatomie  générale  est  donc  l’étude  des  parties 
constituantes  semblables  ; les  systèmes  sont  les 
groupes  des  parties  constituantes  semblables.  On 
dit  que  ces  parties  constituantes  sont  semblables, 
parce  qu’elles  sont  identiques  à elles-mêmes,’ 
quel  que  soit  l’organe  auquel  on  les  ait  emprun- 
tées. Le  biceps  est  formé,  par  exemple,  d’une 
substance  musculaire  qui  se  retrouve  dans  tous 
les  muscles  du  squelette  quelle  que  soit  leur 
forme,  qu’il  s’agisse  des  muscles  péroniers,  du  ‘ 
diaphragme,  des  lombricaux.  De  même  la  subs- 
tance qui  forme  le  fémur  et  le  tibia  est  identique 
a celle  qui  constitue  un  os  de  la  main  ou  du  pied, 
et  11  suffirait  de  présenter  un  fragment  de  cette 
substance  si  petit  qu’il  soit  pour  qu’aussitôt  on 
puisse  le  reconnaître  comme  étant  de  l’os  sans 
que,  cependant,  il  soit  possible  de  préciser  à 
quelle  pièce  du  squelette  il  appartient.  Les  subs- 
tances constituantes  semblables  sont  donc  tou- 
.lours  reconnaissables  en  dehors  de  leur  forme 
de  leur  volume,  etc. 

On  pourrait  donc  penser  que  la  nécessité  de 
connaissances  de  ce  genre  s’est  imposée  dès  les 
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premières  tentatives  de  l’homme  pour  connaître 
la  constitution  des  animaux,  et  qu’on  a dû  l'aire 
de  tout  temps  de  Vanatoviie  générale.  11  n’en  est 
rien.  L’anatomie  descriptive  elle-même  ne  date  • 
pas  de  toute  antiquité  ; c’est  seulement  à 1 épo- 
que de  la  Renaissance  et  surtout  en  Italie  que  les 
médecins  et  les  artistes  dissèquent  le  corps  hu- 
main, et,  à cette  époque,  au  nom  d’un  anato- 
miste est  associé  toujours  le  nom  d un  grand 
artiste;  tels  Léonard  de  'Vinci  et  Colombo,  tels  le 
Titien  et  André  Vésale  appelé  le  restaurateur 
des  sciences  anatomiques. 

La  science  pendant  bien  longtemps  dut  se  bor- 
ner à l’étude  des  organes  et  des  appareils,  et  ce 
n’est  qu’en  1801  que  notre  grand  Bichat  fonda 
l’anatomie  générale.  C’est  lui  qui  eut,  le  premier, 

* l’idée  de  génie  d’étudier  les  parties  constituantes 
semblables,  et,  en  examinant  la  méthode  à 
laquelle  il  eut  recours,  on  comprend  ce  qu’a  été 
la  première  période  de  1 anatomie  générale.  Bi 
chat  étudiait  les  propriétés  physiques  des  parties 
semblables  des  organes  ; prenant  un  morceau  de 
muscle,  d’os,  de  cartilage,  il  recherchait  com- 
ment ces  substances  se  comportent  dans  1 eau, 
ce  qu’elles  deviennent  par  la  coction,  par  la  pu- 
tréfaction ; puis  il  examinait  ce  qu’il  appelait  leurs 
propriétés  vitales  et  en  étudiait  la  contractilité, 
la  rétractililé,  l'élasticité,  etc.  C’est  avec  ces  élé- 
ments d’information  qu’il  créa  de  toutes  pièces 
l’anatomie  générale  et  qu’il  fut  amené  à classer 
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les  parties  constituantes  de  l’organisme  en  vingt- 
trois  systèmes.  Son  livre  est  l’exposé  de  ces  sys- 
tèmes ; pour  n’en  citer  que  quelques-uns,  ceux 
dont  les  noms  sont  compréhensibles  sans  autre 
explication,  il  distingue  : le  système  osseux, 
fibreux,  musculaire,  glandulaire,  pileux,  nerveux, 
muqueux,  séreux,  etc.  Mais,  si  en  tête  de  tous  ces 
chapitres  il  mettait  le  terme  de  système,  on 
trouve  presque  toujours  dans  le  courant  du  texte 
le  mot  tissu  qu  il  employait  comme  synonyme 
de  moindre  importance,  de  second  rang. 

Vers  1830,  époque  de  nombreuses  découvertes 
anatomiques,  le  microscope  fut  appliqué  métho- 
diquement à l’étude  des  choses  que  Bichat  appe- 
lait des  systèmes.  Il  y avait  bien  longtemps  que 
Leeuwenhoëck  avait  fait  de  nombreuses  décou- 
vertes avec  le  microscope,  mais  il  se  servait  de 
cet  instrument  au  hasard  et  sans  méthode,  l’ap- 
pliquait à l’étude  des  choses  les  plus  diverses 
et  examinait,  par  exemple,  le  dépôt  de  son  vin, 
le  tartre  de  ses  dents,  le  sperme,  et  un  de  ses 
élèves  découvrait  les  spermatozoïdes.  A peine  le 
microscope  fut-il  appliqué  à l’analyse  des  sys- 
tèmes qu’on  reconnut  que  chacun  d’eux  est 
toujours  composé  des  mêmes  éléments  ; tel  le 
système  musculaire  qui  est  toujours  composé  de 
fibres  semblables  entre  elles,  les  fibres  mus- 
culaires striées  dans  les  muscles  rouges  ; tel  le 
système  fibreux  formé  de  fibres  spéciales  que 
nous  appelons  aujourd’hui  fibres  conjonctives.  On 
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remarqua  que  d’autres  systèmes  sont  exclusive- 
ment formés  de  cellules,  petits  éléments  plus 
ou  moins  cubiques,  entassés  les  uns  à côté  des 
autres  comme  les  pierres  d’un  mur,  et  on  arriva 
ainsi  à une  notion  nouvelle,  celle  de  l'élément 
anatomique.  L’élément  anatomique  constitutif 
étant  trouvé,  on  étudia  comment  cet  élément 
s’enchevêtrait  avec  ses  semblables  comme  les 
fibres  d’une  étoffe,  et  on  fut  amené  ainsi  par  ana- 
logie à employer  le  mot  de  tissu.,  en  lui  donnant 
une  tout  autre  importance  que  ne  faisait  Bichat. 
Au  mot  système  on  substitua  le  mot  tissu  et  en 
même  temps  au  mot  anatomie  générale,  on  subs- 
titua celui  d'histologie  ou  étude  des  tissus. 

Il  pourrait  sembler  que  dans  tout  cela  il  n y a 
que  des  différences  d’un  mot  à un  autre,  que  des 
dénominations  nouvelles  substituées  aux  ancien- 
nes. Il  n’en  est  rien.  L’idée  fondamentale  que  ren- 
ferme le  mot  tissu  est  tout  autre  que  celle  qui 
se  rapporte  au  mot  système  ; l’histologie  a d’autres 
bases,  d’autres  conceptions  d’ensemble  que  1 ana- 
tomie générale. 

En  effet,  quand  Bichat  instituait  ses  sjstèmes 
et  les  classait,  son  idée  dominante  était  la  fonc- 
tion des  parties  ainsi  groupées.  En  parcourant  son 
livre,  on  trouve  toujours  associé  au  nom  de  chacun 
de  ses  systèmes  un  qualificatif  d’ordre  physiolo- 
gique ; c’est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  décrit  un  sys- 
tème vasculaire  à sang  rouge  et  un  système  vas- 
culaire à sang  noir;  qu’au  système  nerveux  de  la 
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vie  animale,  il  oppose  le  système  nerveux  de  la 
vie  végétative.  L’idée  physiologique  le  dominait  à 
ee  point,  qu’en  présence  de  phénomènes  fonction- 
nels qu’il  ne  pouvait  rattacher  naturellement  à 
aucun  système  déterminé,  il  en  inventait  un  de 
toutes  pièces.  Pratiquant  des  injections,  il  voit 
transsuder  la  matière  à injection ‘et  admet  l’exis- 
tence de  canaux  préformés,  constituant  par  leur 
ensemble  le  système  exhalant.  Dans  cette  concep- 
tion,  guidé  par  la  nécessité  physiologique,  il  ne 
prétend  pas  cependant  avoir  vu  le  système  qu’il 
décrit.  « Il  est  difficile  sans  doute,  dit-il,  de  se 
former  une  idée  précise  de  ces  vaisseaux  que  leur 
extrême  ténuité  nous  dérobe  constamment  dans 
1 état  naturel.  Cependant,  en  s’aidant  des  expé- 
riences et  d’un  raisonnement  rigoureux,  il  me 
paraît  qu  on  peut  y parvenir.  « Puis  rappelant 
le  fait  de  transsudation  des  injections,  et  les  faits 
normaux  et  pathologiques  relatifs  à la  présence 
de  sérosité  dans  les  cavités  closes,  il  ajoute  : 

« D’après  ces  considérations  et  une  foule  d’autres, 
je  crois  qu’on  peut  présenter  les  exhalants  comme 
naissant  du  système  capillaire,  par  l’intermède 
duquel  ils  se  continuent  avec  les  artères,  qui  leur 
apportent  les  matériaux  de  l’exhalation.  Mais 
dire  quelle  est  la  longueur  de  ces  vaisseaux, 
quelle  est  leur  forme,  'comment  ils  se  com- 
portent dans  le  trajet  qu’ils  parcourent,  c’est 
évidemment  une  chose  impossible  ; c’est  là  que 
commenceraient  les  descriptions  imaginaires.  On 


XII 


PRÉFACE. 


distingue  seulement  leurs  orifices.  On  voit,  sur  la 
peau,  une  foule  de  petits  pores  qui  établissent 
manifestement  des  communications  du  dedans  au 
dehors...  » (Ces  pores  sont  ceu.v  des  glandes 
sudoripares  que  Bichat  ignorait!) 

Ainsi  donc,  la  fonction  déterminait  pour  Bichat 
le  système  et,  à cette  époque,  l’anatomie  générale 
ne  pouvait  marcher  sans  la  physiologie  ; elle  était 
tributaire  de  cette  dernière,  car  elle  lui  emprun- 
tait les  principes  de  ses  classifications. 

L'histologie  actuelle  se  base  uniquement  sur  les 
caractères  des  éléments  anatomiques  constitu- 
tifs; elle  nomme  le  tissu  d’après  les  éléments 
anatomiques  qui  lui  sont  propres,  de  telle  sorte 
que,  pour  prendre  un  exemple,  au  terme  de  sys- 
tème nerveux  de  la  vie  animale  on  a substitué 
celui  de  tissu  nerveux  de  fibres  à myéline;  au 
terme  de  système  nerveux  de  la  vie  végétative, 
celui  de  tissu  nerveux  des  fibres  de  Remak. 

C’est  pourquoi  les  mots  tissus  et  systèmes  ne 
sont  pas  toujours  synonymes;  nous  employons 
encore  le  mot  système  dans  le  sens  de  Bichat, 
c’est-à-dire  pour  désigner  un  ensemble  de  parties 
à caractères  communs,  ayant  des  propriétés  ana- 
logues et  concourant  à une  même  fonction;  c est 
ainsi  que  nous  disons  système  artériel,  système  vei- 
neux. Mais  nous  ne  disons  pas  tissu  artériel,  tissu 
veineux,  car  les  veines  et  artères  n’ont  pas  un  tissu 
propre,  mais  présentent  la  combinaison  de  divers 
tissus.  Bichat,  au  contraire,  parlant  du  système 
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artériel,  le  croyait  formé  par  un  élément  parti- 
culier, le  tissu  ariénel.  Aujourd’hui  il  nous  arrive 
d’appliquer  le  mot  système  à des  choses  qui  se 
décomposent  en  tissus,  tandis  que  Bichat  s’en 
servait  pour  décrire  des  choses  qui  appartiennent 
à un  même  tissu.  On  désigne,  par  exemple,  au- 
jourd’hui, sous  le  nom  de  système  tendineux , de 
système  fibreux,  de  système  cellulaire,  l’arrange- 
ment différent  d’éléments  cependant  semblables 
entre  eux  dans  ces  trois  systèmes  et  que  l’on  dé- 
signe sous  le  nom  commun  de  tissu  conjonctif  ‘ 
dans  le  premier  de  ces  systèmes,  ces  éléments 
seront  groupés  en  longs  filaments  parallèles  pour 
former  les  tendons,  dans  le  second  ils  sont  tressés 
en  membranes  et  dans  le  troisième  ils  seront  dis- 
posés sans  ordre  apparent  ; et  cependant  dans  la 
constitution  de  ces  trois  systèmes,  il  n’entrera 
que  les  seuls  éléments  du  tissu  conjonctif,  tout 
comme  avec  la  paille,  formée  de  brindilles  sem- 
blables, on  pourra  tresser  des  nattes,  des  câbles 
ou  remplir,  par  exemple,  les  interstices  d’objets 
fragiles  dont  on  redoute  le  bris. 

Continuant  le  parallèle  entre  l’anatomie  géné- 
rale ou  le  passé  et  1 histologie  ou  le  présent,  il 
faut  encore  noter  que  Bichat  se  livrait,  sous’  le 
titre  d’anatomie  générale,  à beaucoup  de  généra- 
lités sur  l’anatomie  (muscles  larges,  longs,  plats, 
penniformes;  anastomoses  des  artères,-  etc.),  gé- 
néralités qui  ne  rentrent  pas  dans  le  cadre  de 
l’histologie  moderne.  De  même,  il  se  complaisait 
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dans  des  généralités  physiologiques,  établissant, 
par  exemple,  un  parallèle  entre  le  sang  rouge  et 
le  sang  noir,  entre  la  force  du  ventricule  gauche 
et  celle  du  ventricule  droit.  L’histologiste  mo- 
derne fait,  lui,  de  la  physiologie  générale;  mais 
c’est  en  étudiant  la  vie  intime,  les  fonctions,  la 
naissance,  les  transformations,  la  mort  des  élé- 
ments anatomiques  qu’il  observe.  Dans  le  sang, 
par  exemple  , il  constate  l’existence  des  globules; 
non  seulement  il  en  décrit  la  forme,  la  colora- 
tion, le  volume,  le  nombre,  mais  encore  il  constate 
que  ces  éléments  vont  se  charger,  dans  le  poumon, 
d’oxygène,  qu’ils  transportent  dans  l’intimité  de 
tous  les  tissus  ; il  établit  ainsi  la  physiologie  géné- 
rale de  la  respiration  chez  tous  les  vertébrés,  car 
les  mécanismes  peuvent  être  différents  dans  la 
série  des  êtres,  mais  le  phénomène  essentiel  per- 
siste et  reste  le  même  dans  toutes  les  espèces. 
Aussi,  si  du  temps  de  Bichat  l’anatomie  générale 
était  tributaire  de  la  physiologie,  on  peut  dire 
qu’aujourd’hui  les  rôles  sont  renversés  et  que  la 
physiologie  est  tributaire  de  l’histologie,  car  cest 
à elle  qu’elle  doit  ses  connaissances  les  plus  gé- 
nérales et  les  plus  fondamentales. 

Si  de  l’état  actuel  de  l’anatomie  générale  et  de 
l’histologie  nous  passons  à,  l’examen  des  tendan- 
ces que  nous  présente  un  avenir  prochain,  pour 
ainsi  dire  déjà  inauguré,  mais  à l’établissement 
duquel  manquent  encore  quelques  faits  de  dé- 
tails, nous  allons  voir  que  le  mot  système,  toc 
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jours  et  justement  conservé  depuis  Bichat,  est 
appelé  à répondre  à une  série  d’idées  plus  im- 
portantes encore,  car  elles  se  rapportent  à l’ori- 
gine même  des  choses,  c’est-à-dire  à la  dériva- 
tion et  la  filiation  des  éléments  anatomiques. 

Vers  le  commencement  de  notre  siècle  est  née 
une  science  nouvelle,  l’embryologie,  qui  d’abord 
a dû  rechercher  l’origine  et  le  mode  de  formation 
des  organes;  puis  elle  a commencé  à aborder 
l’étude  de  l’origine  des  éléments  anatomiques; 
1 étude  de  la  formation  des  tissus,  Vhistogenèse  en 
un  mot.  Ces  recherches  ont  montré  que  tout  élé- 
ment anatomique  dérive  d’un  petit  corps  qu’on 
appelle  la  cellule,  que  toutes  les  cellules  d’un 
organisme  dérivent  d une  seule  cellule,  l’ovule  ; 
que  les  cellules  dérivées  de  la  cellule  œuf  se  dis- 
posent primitivement  en  couches  ou  membranes. 
L’origine  de  tout  organisme  supérieur  se  trouve 
être  une  membrane,  le  blastoderme,  décomposable 
en  trois  feuillets,  un  supérieur,  un  moyen  et  un 
inférieur,  encore  appelés  ectoderme,  mésoderme 
et  endoderme.  Aussi,  vu  l’importance  de  ces  faits 
relatifs  a 1 origine  blastodermique  des  éléments 
anatomiques,  il  y a aujourd’hui  une  tendance 
évidente  à ne  plus  donner  le  nom  de  système 
qu’à  un  groupe  de  parties  dérivant  toutes  d'un 
même  feuillet  embryonnaire  ; et  un  jour  viendra 
Où  on  admettra  seulement,  je  ne  dirai  pas  trois 
grands  systèmes,  mais  trois  grands  ordres  de  sys- 
tème, à savoir  ceux  qui  dérivent  de  l’ectoderme, 


XVI  PRÉFACE. 

ceux  de  l’endoderme  et  enfin  ceux  du  mésoderme. 

On  voit  donc  que  si  Bichat,  en  créant  des  sys- 
tèmes et  l’anatomie  générale,  était  dominé  par 
l’idée  de  la  fonction,  que  si  l’histologie  actuelle 
n’envisage  que  l’élément  anatomique,  l’histologie 
de  l’avenir  s’enquerra  surtout  de  l’origine  des 
parties.  Elle  en  établira  la  filiation  directe,  elle 
dressera,  en  quelque  sorte,  l’arbre  généalogique 
de  la  formation  des  éléments  anatomiques,  car 
il  en  est  de  l’histologie  comme  de  toutes  sciences 
biologiques  où  le  problème  de  l’origine  occupe 
la  première  place. 

Mathias  Duval. 


Novembre  1891. 
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DE  LA  CELLULE 

La  cellule  est  Tunité  anatomique;  c'est  l’élément  es- 
sentiel, irréductible  d’un  tissu.  La  notion  de  cellule  n’a 
été  étendue  aux  tissus  animaux  qu’après  les  recherches 
des  botanistes  sur  la  structure  des  tissus  végétaux. 

Déjà  entrevue  par  Grew  (1682)  la  notion  de  cellule  fut 
établie  par  Malpighi  (1686)  qui  décrit  les  tissus  végé- 
taux comme  formés  de  cavités  circonscrites  par  des  pa- 
rois (utricules).  Au  commencement  de  ce  siècle,  Brissaud 
de  Mirbel  (1800)  adopte  la  dénomination  de  cellule  et 
montre  que  la  paroi  est  constituée  par  une  substance 
spéciale,  la  cellulose;  la  cellule  étant  elle-même  formée 
par  les  modifications  d’un  liquide,  le  cambium. 

Vers  1830,  les  observateurs  commencent  à s’occuper 

Anal,  microac.  1 


2 ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES  ET  TISSUS. 

du  contenu  de  la  cellule  : Schleiden  (1838)  décrit  au  sein 
de  l'enveloppe  un  corps  granuleux,  plus  épais  en  un 
point,  déjà  entrevu  par  Robert  Brown  (1831)  et  Fontana 


Fig.  1.  — Une  cellule  d’aprùs  la  conception  de  Malpiglii;  cellule  de  la 
moelle  de  sureau. 

et  qui  constitue  le  noijau.  La  cellule  ainsi  comprise  fut 
nommée  Vutricule  primordial.  Cette  conception  de  la 
cellule  végétale  fut  étendue  peu  après  par  Schwan  (1839) 
aux  organismes  animaux. 

Hugo  von  Molli  (1846)  et  Purkinje  distinguent  bientôt 
dans  la  cellule,  outre  les  diverses  parties  déjà  décrites, 
une  substance  fluide,  azotée,  qu’ils  nomment  le  pruto- 
plasma donner  une  forme;  -fÙTcç,  premier),  car 
elle  précède,  selon  eux,  la  formation  de  l’utricule  pri- 
mordial et  du  noyau. 

La  cellule  animale  décrite  par 
Schwan  se  composait,  pour  cet  au- 
teur, de  parties  aussi  importantes 
les  unes  que  les  autres  et  compre- 
nait : 1°  une  paroi  extérieure,  l'an- 
cienne  cellule  de  Malpiglii;  2®  une 

daprès  Scliwau  ; la  , . ■ ..  i<  , • 

cellule  adulte.  substance  intérieure,  azotée,  1 utri- 

cule  primordial  renfermant  le  noyau  ; 
3®  une  substance  fluide,  le  protoplasma. 

Plus  tard,  en  étudiant  la  cellule  jeune,  les  observa- 
teurs virent,  avec  Max  Scbultze,  que  le  plus  souvent  la 
cellule  était  uniquement  formée  par  une  masse  de  sub- 
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slancc  granuleuse  renfermant  un  noyau  ; en  évoluant  ul- 
térieurement, elle  pouvait  se  creuser  d’une  cavité  ou 
même  se  sécréter  une  véritable  mem- 
brane d’enveloppe,  ce  qui  démontrait 
que  la  partie  essentielle  de  la  cellule 
était  la  masse  granuleuse  qui  renfer- 
mait le  noyau. 

En  résumé,  après  les  recherches 
histologiques  modernes,  on  voit  que 
pour  arriver  à la  conception  de  la  cel- 
lule telle  qu’elle  est  démontrée  aujour- 
d’hui, les  différents  observateurs  ont  envisagé  successi- 
vement chacun  des  stades  de  son  développement.  La 
conception  de  Max  Schultze  nous  montre  la  cellule 
jeune.  Plus  tard  en  se  modifiant,  en  se  sécrétant  une 
membrane  d’enveloppe  (cellule  cartilagineuse),  ou 
même  en  se  creusant  d’une  cavité  (cellule  adipeuse), 
elle  arrive  à constituer  le  type  cellulaire  de  Schwan,  la 
cellule  adulte.  La  conception  de  Malpighi  n’est  autre 
que  la  cellule  végétale  morte,  réduite  en  quelque  sorte 
à son  squelette. 

Dès  qu’il  fut  bien  démontré  que  la  membrane  cellu- 
laire est  une  partie  accessoire  et  manque  le  plus  souvent 
dans  la  cellule  animale,  on  vit  que  la  partie  fondamen- 
tale, essentielle,  était  une  substance  analogue  au  proto- 
plasma  des  cellules  végétales  ; aussi  on  ne  tarda  pas  à 
généraliser  ce  terme  et  on  désigne  aujourd’hui,  sous  ce 
nom,  l’ensemble  des  substances  albuminoïdes  qui  compo- 
sent le  corps  cellulaire.  La  cellule  animale  peut  donc 
être  définie:  ime  masse  microscopique  de  protoplasma  ren- 
fermant un  noyau. 

Nous  étudierons  successivement,  dans  la  cellule,  la 
structure  du  protoplasma  et  do  son  noyau,  ses  divers 
modes  de  reproduction  et  les  propriétés  physico-chi- 
miques de  chacune  de  ces  parties. 

1°  Protoplasma.  — Jusque  dans  cos  dernières  années, 
on  décrivait  le  protoplasma  comme  une  masse  homo- 


Fig.  3.  — Une  cel- 
lule d'après  Max 
Scliultze  : la  cel- 
lule jeune. 
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gène,  transparente,  dans  laquelle  apparaissaient  de  fines 
granulations.  Lorsqu’elle  figurait  une  cellule,  cette 
masse  renfermait  un  noyau  pourvu  d’un  ou  de  plusieurs 
nucléoles.  Mais  dès  1865,  C.  Frommann  constate  le  pre- 
mier, dans  certaines  cellules  animales,  des  fibres  traver- 
sant le  protoplasma  du  corps  cellulaire.  Cette  donnée 
première  est  bientôt  confirmée  par  les  travaux  de 
Heitzmann,  Kupfïer,  Sclnvalbe  qui  signalent  dans  le  pro- 
toplasma deux  substances,  dont  l’une  figure  un  réseau 
filamenteux  et  l’autre,  plus  clair,  remplit  les  mailles  de 
ce  dernier.  Strassburger  (1876)  et  Flemming  (1878)  atti- 
rent ensuite  l’attention  sur  les  changements  de  forme 
qu’on  peut  observer  dans  le  protoplasma  en  mouvement 
et  montrent  que,  sous  l’action  des  réactifs,  les  filaments 
deviennent  plus  apparents,  sont  fixés  dans  leur  forme 
et  présentent,  de  distance  en  distance,  des  nodosités 
produites  probablement  par  la  substance  intermédiaire 
précipitée,  sous  forme  de  caillots  le  long  des  filaments. 
Les  recherches  de  Van  Beneden  sur  la  cellule  animale 
la  plus  parfaite,  l’ovule  des  mammifères,  confirmèrent 
en  tous  points  ces  premières  données,  de  telle  sorte 
qu’on  doit  reconnaître  aujourd’hui  que  le  protoplasma 
d’un  corps  cellulaire  est  constitué  par  deux  substances, 
dont  l’une,  figurée,  estordonnée  en  filaments,  et  l’autre, 
amorphe,  remplit  les  mailles  de  la  première.  Ces  fila- 
ments sont-ils  disposés  en  réseau  comme  l’admettent 
Klein  et  Heitzmann,  ou  n’y  en  a-t-il  qu’un  seul  replié  un 
grand  nombre  de  fois  sur  lui-môme  pour  figurer  un  réticu- 
lum? Les  faits  ne  sont  pas  encore  absolument  démonstra- 
tifs à cet  égard;  néanmoins,  Flemming  incline  avec  rai- 
son, croyons-nous,  d’après  les  recherches  récentes,  vers 
la  dernière  hypothèse.  — De  môme  que  les  histologistes 
sont  loin  d’être  d'accord  sur  la  disposition  intime  de  ces 
filaments  dans  le  corps  cellulaire,  les  opinions  sont  aussi 
contradictoires  à j)ropos  du  rôle  de  ces  filaments  dans 
la  production  des  membranes  qui  limitent  certaines  cel- 
lules animales  (capsule  de  la  cellule  cartilagineuse). 
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Tandis  que  les  uns  les  considèrent  comme  résultant 
d’une  modification  chimique  du  protoplasma,  portant 
d’abord  sur  le  suc  cellulaire,  puis  sur  les  filaments; 
d’autres  ne  voient  là  qu’un  simple  durcissement  de  la 
zone  externe  de  la  cellule.  Quelques  auteurs  décrivent 
encore  cette  couche  sous  le  nom  d'exoplasme  (prolonge- 
ments de  la  cellule  du  corps  muqueux  de  Malpighi). 
Quoiqu’il  en  soit,  la  structure  du  protoplasma  comprend 
en  résumé,  des  filaments  constitués  chacun  par  une  sé- 
rie de  fins  granules  placés  bout  à bout,  ce  sont  les  mi- 
tomes  de  Flemming,  ou  les  microsomes  ou  cytosomes  de 
Hanstein  et  Strassburger.  Ces  microsomes  sont  plongés 
dans  une  masse  fondamentale  plus  ou  moins  fluide, 
transparente,  ï hyaloplasma  (Strassburger).  Ainsi  cons- 
titué, le  protoplasma  de  la  cellule  animale  est  alcalin, 
coagulable  par  la  chaleur  et  les  acides  : c’est  une  subs- 
tance azotée,  dont  la  composition  chimique  est  très  va- 
riable et  qui  jouit  d’une  affinité  particulière  pour  les 
matières  colorantes. 

2°  Noyau.  — Chaque  masse  protoplasmique  cellulaire 
renferme  une  vésicule  réfringente,  le  noyau.  Ce  dernier 
occupe  en  général  le  centre  de  la  masse  protoplasmique; 
il  peut  être  rond,  sphérique,  ovale  ou  allongé  en  bâton- 
net (noyau  en  bâtonnet  des  fibres  musculaires  lisses).  Il 
offre  à considérer  dans  sa  texture  : 

a.  Un  contenu  granuleux,  constitué  par  une  charpente 
nucléaire  et  un  suc  nucléaire; 

h.  Des  nucléoles; 

c.  Une  membrane  d’enveloppe,  ou  membrane  nucléaire. 

a.  Charpente  nucléaire.  — La  charpente  du  noyau  est 
représentée  par  des  filaments  dont  l’arrangement  a donné 
lieu  à de  nombreuses  controverses.  Pour  Flemming, 
Pfitzner,  Retzius,  Leydig,  Van  Beneden,  ces  filaments 
constituent  un  réticulum  dont  les  travées,  d’épaisseur 
variable,  présentent  par  place  des  nodosités,  distinctes 
cependant  des  véritables  nucléoles.  Strassburger,  Bal- 
biàni,  Korschelt  nient  formellement  cette  disposition  du 
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réticulum  et  afiirment  qu’il  n’existe  qu’un  seul  filament 
continu  ou  quelquefois  segmenté  (Balbiani)  et  qui,  se 
repliant  un  grand  nombre  de  fois  sur  lui-même,  forme 
un  peloton  plus  ou  moins  serré.  Cette  dernière  hypo- 
thèse serait  la  plus  exacte;  le  P'' Van  Bambecke  vient  en 
effet  de  la  confirmer,  en  déroulant  un  filament  unique, 
ajirès  avoir  fait  éclater  le  noyau. 

Ce  filament  nucléaire  possède,  plus  encore  que  la 
substance  du  protoplasma,  une  affinité  toute  spéciale 
pour  les  matières  colorantes,  telles  que  le  carmin,  l’hé- 
matoxyline,  la  safranine,  etc.,  ce  qui  a porté  Flemmingà 
désigner  la  substance  qui  le  constituait  par  l’expression 
de  substance  chromatique.  Cette  dernière  est  plongée 
dans  une  substance  fondamentale,  liquide  (Balbiani),  ne 
fixant  pas  les  réactifs  colorants,  c’est  la  substance  achro- 
matique. Le  filament  chromatique  est  constitué  par  des 
corpuscules  discoïdes  (Strassburger),  disposés  bout  à 
bout  dans  un  ordre  très  régulier,  les  caryosomes  par  op- 
position aux  cystosomes  des  filaments  protoplasmiques. 

b.  Nucléoles.  — Ce  sont  des  corpuscules  arrondis  dont 
plusieurs  peuvent  exister  dans  un  même  noyau  et  qui 
se  colorent  d’une  façon  très  énergique,  sous  faction  des 
réactifs.  Au  point  de  vue  de  leur  constitution  intime, 
les  uns  les  regardent  comme  des  éléments  indépendants 
du  filament  chromatique  ; ils  ne  seraient  pour  d’autres 
que  des  épaississements  de  ce  même  filament.  Après 
les  recherches  des  cytologistes  modernes,  cette  dernière 
opinion  est  absolument  démontrée. 

c.  Membrane  nucléaire.  — On  admet,  en  général,  que 
les  filaments  nucléaires  se  condensent  de  plus  en  plus  à 
la  périphérie  du  noyau  de  manière  à lui  constituer  une 
véritable  membrane  d’enveloppe.  Dans  certaines  cellules, 
cependant  (cellules  nerveuses),  cette  membrane  est  bien 
distincte,  ne  fixe  j)as  la  matière  colorante,  et  semble  in- 
dépendante du  noyau.  Klle  proviendrait  du  protoplasma 
qui  se  serait  condensé  à ce  niveau  pour  envelopper  la 
substance  même  du  noyau  (Piitzncr).  Il  n'y  aurait  donc 
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pas,  à proprement  parler,  de  membrane  nucléaire,  mais 
plutôt  une  paroi  nucléaire  (Henser). 

Sphères  attractives.  — Dès  1883,  Van  Beneden  et 
après  luiBoveri,  Vialeton,  Garnault,  Vydowsky  ont  con- 
staté dans  certaines  cellules  animales,  à côté  du  noyau 
et  dans  la  masse  même  du  protoplasma,  la  présence  de 
deux  petits  corps  sphériques,  réfringents,  qu’ils  ont  dé- 
signés sous  le  nom  de  sphères  attractives.  Ce  n’est  que 
dans  ces  derniers  temps  (février  1891)  que  Flemming, 
et  après  lui  Solger,  ont  mis  en  évidence  le  rôle  de  ces 
corpuscules  dans  la  division  de  la  cellule.  Ces  corpus- 
cules qui  ont  une  structure  radiaire  et  qui  sont  bien 
différenciés  du  reste  du  protoplasma,  présentent  à leur 
centre  une  petite  masse  sphérique,  plus  colorable  que 
le  protoplasma,  et  que  ces  auteurs  désignent  avec  Hen- 
neguy  sous  le  nom  de  centrosome.  Ces  corpuscules  jouent 
un  rôle  important  dans  la  division  du  proloplasma  qui 
a été  récemment  démontré  par  les  recherches  de  Gui- 
gnard sur  la  division  des  cellules  végétales  (mars  1891). 

Formes  et  dimensions  de  la  cellule.  — La  cellule 
affecte  les  formes  les  plus  variées.  La  forme  typique, 
primordiale,  est  presque  toujours  sphérique.  Plus  tard, 
selon  que  les  cellules  sont  étalées  sur  des  surfaces  ou 
lassées  les  unes  contre  les  autres,  elles  peuvent  être 
plates,  cylindriques  ou  polyédriques  par  pression  réci- 
proque. Lorsqu’elles  sont  utilisées  dans  l’organisme  au 
point  de  vue  de  leur  changement  de  forme,  ou.  des  con- 
nexions de  neurilité  qu’elles  établissent  entre  les  diffé- 
rentes parties,  elles  peuvent  s’allonger  en  fuseau  (cellule 
musculaire)  ou  pousser  des  prolongements  en  tous  sens 
(cellule  nerveuse). 

La  cellule  animale  présente  en  général  des  dimen- 
sions microscopiques  1/1000  de  millimètre  (1  |a,  unité 
microscopique).  Quelques-unes  cependant  sont  presque 
visibles  à l'œil  nu  : telles  sont  les  cellules  nerveuses  des 
cornes  antérieures  du  bœuf  qui  atteignent  une  dimen- 
sion de  120  p.,  les  cellules  des  glandes  salivaires  du 
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cheïronomus  (200  u.)  et  l’ovule  qui  peut  mesurer  de  120 
à 200  U..  Chez  les  oiseaux,  cette  cellule  atteint  des  pro- 
portions colossales  et  mesure  plusieurs  centimètres  de 
diamètre  : c’est  le  jaune  de  l’œuf. 

Reproduction  de  la  cellule.  — D’après  Sclnvan  et 
Schleiden,  la  cellule  se  formait  spontanément  dans  un 
liquide  préexistant,  de  la  même  façon  en  quelque  sorte 
que  se  forment  les  cristaux  dans  une  solution  saline 
saturée.  Le  noyau  apparaissait  tout  d’abord,  puis  la 
membrane  nucléaire  et  l’enveloppe  cellulaire;  le  proto- 
plasma pénétrait  ensuite  dans  cette  dernière  par  endos- 
mose. Cette  théorie  fut  adoptée,  après  quelques  modifi- 
cation, par  Ch.  Robin  qui  faisait  dériver  les  cellules  de 
liquides  organiques  préexistants,  les  blastèmes  (théorie 
de  la  gènèse).  Mais  vers  la  même  époque  (1841)  Remak 
observait  sur  les  globules  rouges  du  sang  des  embryons 
de  poulet,  un  mode  de  multiplication  de  la  cellule  par 
division  du  noyau.  Aujourd’hui  les  faits  ont  démontré 
que  c’était  le  seul  mode  de  la  multiplication  cellulaire  et 
expliquent  cet  aphorisme  de  Wirchow,  omnis  cellula 
e cellulâ. 

Cette  division  du  noyau  peut  se  faire  suivant  deux 
formes  bien  distinctes  : elle  peut  être  directe  onindirecte. 

La  division  directe  est  caractérisée  par  ce  fait  que 
pendant  tout  le  processus  de  division,  le  noyau  ne  change 
pas  de  constitution  intime.  La  division  du  noyau  peut 
être  encore  égale  et  se  passer  dans  la  même  capsule 
cellulaire,  elle  est  alors  dite  division  endogène  (division 
des  cellules  cartilagineuses)  ou  bien  elle  est  inégale  et 
la  division  est  dite  division  par  bourgeonnement.  La 
division  directe,  ou  division  akynésique,  déjà  vue  par 
Remak,  a été  bien  étudiée  et  décrite  par  Ranvicr  sur  les 
cellules  lymphatiques  de  l’axolotl.  Le  noyau  de  la  cel- 
lule s’allonge  d’abord,  se  renfle  à chacune  de  ses  extré- 
mités, tandis  que  sa  portion  moyenne  s’étire  en  un 
pédicule. 

Bientôt  ce  dernier  est  rompu  et  la  cellule  possède 
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alors  deux  noyaux.  Chacun  de  ceux-ci  semble  diriger 
les  mouvements  amiboïdes  de  la  masse  cellulaire  qui 
finit  par  se  diviser  par  étirement. 

La  division  indirecte  ou  kytiésique,  caractérisée  par  le 
changement  de  constitution  intime  du  noyau,  décrite 
seulement  depuis  une  dizaine  d’années,  se  passe  surtout 
dans  le  filament  chromatique,  d’où  le  nom  de  division 
mitosiqiæ  (u.tTo;,  fil)  que  lui  donne  Flemming. 

De  plus,  ce  mode  de  division  est  encore  caractérisé 
par  une  série  de  mouvements  très  complexes  qu’exécute 
le  filament  chromatique,  ce  qui  a porté  Schleicher  à le 
désigner  par  le  terme  générique  de  karyokinèse. 

Voici  l’ordre  habituel  des  phénomènes  de  la  karyoki- 
nèse  : 

1°  Stade  du  noyau  quiescent,  du  peloton  chromatique 
ou  du  spirème  (de  <i7rEipr,p.a, 
peloton).  — Au  début,  le 
noyau  ne  présente  aucun 
phénomène  de  mouvement  ; 
le  filament  chromatique  se 
colore  bien,  c’est  la  phase 
du  noyau  quiescent.  Puis  le 
premier  signe  d’activité  est 
caractérisé  par  une  sorte 
de  condensation  du  filament 

qui  grossit  et  forme  un  peloton  dont  les  flexuosités 
sont  moins  nombreuses  que  dans  la  phase  précédente; 

2“  Stade  de  la  rosette  (de  la  monastère  , _ 

chromatique,  des  amphiasters  achroma- 
tiques). — Bientôt  après  la  paroi  nu- 
cléaire disparaît  ainsi  que  les  granula- 
tions du  noyau.  Les  courbes  du  peloton 
chromatique  sont  de  moins  en  moins 
prononcées  et  celui-ci  finit  par  se  disposer 
en  rosette  autour  du  centre  môme  du 
noyau.  En  même  temps  que  ces  phénomènes  se  produi- 
sent dans  le  noyau,  les  microsomes  du  protoplasma  se 

1. 


Fig.  4 et  4 bis.  — Schima.  Deux 
phases  du  l”  stade  de  la  karyo- 
kinèse. 


Fig.  0 


Fig.  6. 
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condensent  autour  dos  sphères  attractives  qui  ont  gagné 
les  deux  pôles  opposés  de  la  cellule  mère  ; 

3®  Stode  de  la  segmentation  transversale.  — Une  fois 
la  disposition  en  rosette  établie,  chacune 
des  courbes  périphériques  de  la  rosette 
se  segmente  et  celle-ci  est  ainsi  conver- 
tie en  une  série  de  V dont  les  sommets 
convergent  vers  le  centre  de  la  cellule.  Le 
nombre  des  V est,  en  général, constant  pour 
chaque  espèce  cellulaire;  Flemming  en  a 
compté  vingt-quatre  dans  les  cellules 
épidermiques  de  la  Salamandre,  Guignard  douze  dans  les 
cellules  du  sac  embryonnaire  du  Lys.  Du  côté  du  proto- 
plasma,  l’agglomération  des  microsomes  vers  les  pôles 
de  la  cellule  s’accentue  davantage  : bientôt  ils  s’ordon- 
nent autour  du  centro-some  de  la  sphère 
attractive  correspondante  de  façon  à for- 
mer à chaque  extrémité  une  étoile,  l’aste?*, 
dont  les  branches  centrales  s'allongent 
peu  à peu  et  tendent  à se  rejoindre  ; 

4“  Stade  de  la  plaque  équatoriale.  — 
Dans  le  stade  précédent  les  V chroma- 
tiques, dont  les  sommets  regardent  le 
centre  de  la  cellule,  étaient  placés  en  tous  sens  par 
rapport  aux  différents  plans  de  celle-ci.  Bientôt  ils 
exécutent  un  mouvement  tel,  qu’ils  se  mettent  tous  dans 
un  même  plan,  perpendiculaire  au  grand  axe  de  la  cel- 
lule, et  forment  à ce  niveau  la  plaque 
équatoriale.  Celle-ci  est  elle-même  per- 
pendiculaire aux  différentes  branches  des 
aster  qui  se  sont  rejointes  à ce  moment 
pour  former,  dans  l'axe  de  la  cellule,  un 
fuseau,  le  fuseau  achromatique  ; 

5“  Stade  du  dédoublement  longitudinal. 
— Les  différents  V formant  la  plaque 
équatoriale  se  dédoublent  selon  leur  épaisseur  et  sont 
dès  lors  en  nombre  double  de  ce  qu’ils  étaient  primilivc- 


l 

Fig.  8. 
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ment.  Une  fois  ce  dédoublement  effectué,  chacun  des  V 
chevauche  un  peu  l’un  sur  l’autre  de  manière  à présen- 
ter à peu  près  l’image  d’un  double  V (W);  ■ 

fl®  Stade  du  dédoublement  de  la  plaque  équatoriale.  — - 
LesV  formés  dans  le  stade  précèdent  ont 
chacun  leur  sommet  accolé  à une  des 
branches  du  fuseau  achromatique.  Hientôt 
ils  s’écartent  l’un  de  l’autre  par  leur  som- 
met, et,  tout  en  suivant  les  branches  du 
fuseau,  l’un  se  dirige  vers  l’aster  supérieur 
et  l’autre  vers  l’inférieur.  Il  résulte  de  ce 
fait  le  dédoublement  de  la  plaque  équa- 
toriale. — En  même  temps  que  ce  dédoublement  s’ef- 
fectue, les  centrosomes  de  chacun  des  asters  achromati- 
ques se  dédoublent  en  deux  nouveaux  centrosomes  qui 
sont  l’origine,  à chaque  pôle,  de  deux 
nouvelles  sphères  attractives,  lesquelles 
occupent  la  dépression  qu’on  observe 
souvent  à la  face  externe  des  nouveaux 
noyaux  en  voie  de  reconstitution  ; 

7®  Stade  de  la  double  couronne  polaire. 

— Chacun  des  V chromatiques,  chemi- 
nant le  long  des  filaments  du  fuseau 
achromatique,  finit  par  arriver  au  niveau  de  l’aster 
achromatique  où  ils  se  disposent  tous  en  couronne 
rayonnante,  à chacun  des  pôles  de  la 
cellule. 

8®  Bientôt  les  extrémités  libres  de  cha- 
cun des  V formant  ces  couronnes  polai- 
res, s’unissent  les  unes  aux  autres  et 
constituent  par  leur  jonction  une  rosette 
chromatique  à chaque  extrémité  de  la  cel- 
lule. C’est  la  phase  de  Vumphîuster  chro- 
matique, par  opposition  au  stade  de  la 
rosette,  encore  dite,  stade  de  la  monastère  chroma- 
tique. 

Une  fois  parvenu  à ce  stade,  le  protoplasma  cellulaire 


Fig.  11. 


Fig.  *10. 


Fig.  9. 
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s’est  étranglé  à sa  partie  moyenne  et  la  cellule  ne  tarde 
pas  à se  dédoubler. 

Telle  est  la  multiplication  cellulaire  normale  dans 
laquelle  une  cellule  se  dédouble  en  2 par  division  indi- 
recte du  noyau;  'mais  il  est  des  cas  pathologiques  ou 
cette  division  semble  plus  active  et  dans  lesquels  le 
noyau  se  divise  en  2 ou  3 (Cornil). 

Nutrition  de  la  cellule.  — La  cellule  absorbe  de 
l’oxygène.  Il  suffit  pour  s’en  convaincre  de  répéter 
l’expérience  de  P.  Bert  et  de  placer  un  tissu  formé 
de  cellules  sous  une  cloche  remplie  d’oxygène,  pour 
voir  qu’après  quelque  temps  le  tissu  a absorbé  une 
quantité  notable  d'oxygène  et  a exhalé  de  l’acide  car- 
bonique. Elle  absorbe  également  des  liquides.  Parmi 
ces  derniers,  les  uns  sont  identifiés  à la  substance  cellu- 
laire, ils  sont  assimilés;  les  autres  sont  brûlés  par  l’oxy- 
gène ou  sont  emmagasinés  dans  le  protoplasma  qui  les 
élabore  d’une  façon  spéciale  à chaque  espèce  cellulaire. 

En  même  temps  qu’elle  absorbe,  la  cellule  excrète 
tantôt  les  produits  de  son  élaboration  (bile,  pepsine, 
glycogène,  ptyaline,  etc.,  etc.),  tantôt  les  déchets  de  sa 
nutrition  (acide  carbonique,  urée,  ptomaïnes,  etc.). 

Fonctions  de  relation  de  la  cellule.  — La  mieux 
connue  de  ces  fonctions  est  la  contractilité. 

Le  protoplasma  de  certaines  cellules  (cellules  de  la  lym- 
phe) est  doué  d’une  contractilité  spéciale  qui  permet  à l’é- 
lément d'exécuter  des  mouvements  dits  mouvements  ami- 
boïdes,  que  nous  étudierons  dans  un  des  chapitres  suivants 
et  qui  lui  permettent,  non  seulement  de  se  déplacer,  mais 
encore  d’absorber  des  particules  solides  ou  même  des  élé- 
ments cellulaires  (théorie  de  la  phagocytose,  Metchnikoff). 

Durée  de  la  cellule.  — La  durée  de  la  vie  cellulaire 
est  très  variable  : tandis  que  les  unes  (certaines  cellules 
glandulaires)  ont  une  existence  éphémère  et  ne  durent 
que- vingt-quatre  heures;  d’autres  semblent  avoir  une 
existence  égale  à celle  du  tissu  qu’elles  contribuent  à 
former  (cellules  nerveuses). 
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§ 1.  — LYMPUE. 

Préparation.  — Après  avoir  choisi  une  grenouille  ayant 
séjourné  longtemps  dans  un  endroit  humide,  on  lui  enveloppe 
les  membres  postérieurs  avec  un  linge,  afin  de  l’immobiliser 
et  en  même  temps  de  refouler  la  majeure  partie  de  la  lymphe 
vers  le  sac  lymphatique  dorsal.  Puis  on  lait  une  ponction  à 
la  peau  du  dos  avec  une  pipette  de  verre  finement  effilée  et 
tenue  obliquement  de  haut  en  bas.  Généralement  la  pipette 
se  remplit  aussitôt  par  simple  capillarité  ; dans  le  cas  con- 
traire, il  faut,  sans  retirer  la  pipette,  promener  son  extrémité 
dans  les  culs-de-sac  lymphatiques  ou  même  aspirer  pour  faire 
monter  le  liquide.  On  recueille  de  cette  façon  une  ou  deux 
gouttes  de  lymphe  que  l’on  déposera  dans  la  chambre  humide 
du  Pr  Ranvier.  En  portant  cette  dernière  sur  la  platine  chauf- 
fante à 20“  ou  2ô“,  on  pourra  bien  étudier  les  mouvements  des 
cellules.  Pour  cela,  il  sera  bon,  après  avoir  fixé  à l’aide  du 
dessin  l’une  d’entre  elles,  de  l’observer  à des  intervalles  ré- 
guliers (de  deux  en  deux  minutes  par  exemple)  pendant  quel- 
que temps,  en  notant  chaque  fois  les  changements  survenus 
dans  sa  forme. 

Après  cette  première  observation,  on  devra  étudier  l’action 
des  réactifs  que  nous  signalons  plus  loin. 

La  lymphe  est  un  tissu  dont  les  éléments  sont  repré- 
sentés par  des  globules  blancs  ou  cellules  lymphatiques, 
et  la  substance  interstitielle  par  un  liquide,  le  plasma, 
coagulable  lorsqu’il  est  sorti  de  l’organisme.  Cette  con- 
ception, due  a Frey,  a été  reprise  et  étendue  par  Claude 
Bernard  qui  donne  à la  lymphe  le  nom  de  milieu  inlé- 
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rieur.  En  effet,  elle'  baigne  tous  les  organes  et  tous 
les  éléments  qui  les  constituent  ; aussi  Ranvier  a-t-il  pu 
préciser  les  définitions  précédentes  et  dire  qu'elle  forme 
le  milieu  liquide  dans  lequel  vivent  les  éléments  anato- 
miques. 

La  lymphe  existe  en  quantité  considérable  dans  l’orga- 
nisme : d’après  les  recherches  de  Krause,  elle  représen- 
terait environ  un  tiers  du  poids  total  du  corps;  pour 
Ludwig,  elle  représenterait  seulement  un  quart  du  poids 
total.  Le  P*’  Colin  d’Alfort,  en  établissant  une  fistule  lym- 
phatique chez  la  vache,  a pu  recueillir  9b  litres  de  lym- 
phe en  vingt-quatre  heures. 

Caractères  physiques.  — A l’état  normal,  c’est  un 
liquide  blanc,  inodore,  transparent.  Dans  certaines 
régions  etlorsque  les  procédés  qui  ont  servi  à le  recueillir 
ont  été  imparfaitement  exécutés,  il  est  légèrement  teinté 
en  rouge  ; cette  coloration  est  due  à la  présence  d’un 
certain  nombre  de  globules  rouges  du  sang  venus  dans 
le  torrent  lympatique  par  refoulement  des  vaisseaux 
sanguins.  Recueillie  dans  les  vaisseaux  chylifères  au 
moment  de  la  digestion,  la  lymphe  est  blanchâtre,  opa- 
lescente et  analogue  à du  lait.  Elle  doit  alors  cette  colo- 
ration à de  très  nombreuses  gouttelettes  de  graisse.  Ces 
gouttelettes  sont  très  fines,  douées  de  mouvements  molé- 
culaires très  actifs  connus  sous  le  nom  de  mouvements 
browniens  et  sont  constituées  par  une  goutte  de  graisse 
entourée  d’une  petite  zone  de  substance  albuminoïde 
(H.  Muller).  Comme  presque  tous  les  liquides  de  l'orga- 
nisme, la  lymphe  est  alcaline.  Sa  saveur  est  légèrement 
salée,  elle  renferme  en  effet  de  4 à G p.  1000  de  chlorure 
de  sodium. 

Extraite  des  vaisseaux,  la  lymphe  se  coagule  lentement  ; 
elle  met  environ  un  quart  d’heure  ])Our  se  prendre  en 
une  gelée  incolore  de  laquelle  ne  larde  pas  à se  séparer 
une  masse  réticulée  qui  finit  par  se  resserrer  comme  la 
fibrine  du  sang  en  voie  de  coagulation.  Ce  coagulum 
renferme  environ  dix  fois  moins  de  fibrine  que  dans  le 
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sang.  En  dehors  de  ce  réticulum  solide,  il  reste  un  liquide, 
le  sérum,  renfermant  de  notables  proportions  de  sels 
minéraux,  identiques  à ceux  du  sérum  sanguin  (chlo- 
rures et  sulfates  de  sodium),  des  produits  excrémenti- 
tiels  tels  que  Vurée  (Wurtz)  et  même  des  traces  de  fer 
(Schmidt).  Au-  point  de  vue  histologique  la  lymphe 
présente  à étudier  des  éléments  figurés,  les  globules 
blancs  ou  leucocytes  ou  encore  globules  de  la  lymphe  et 
des  granulations  libres.  Ces  dernières,  que  nous  con- 
naissons déjà,  ne  se  rencontrent  que  dans  la  lymphe  des 
vaisseaux  chylifères. 

Globules  blancs.  — Leucocytes.  — Ces  éléments  ont 
été  découverts  à la  fin  du  siècle  dernier  en  1770  par  le 
chirurgien  anglais  Hewson.  Pour  bien  les  étudier  il 
faut  les  observer  chez  la  grenouille  et  procéder  comme 
nous  l’avons  indiqué  au  commencement  de  ce  chapitre. 

Vue  à un  grossissement  de  5 à 600  diamètres,  la 
lymphe,  recueillie  dans  le  sac  lymphatique  dorsal  d’une 
grenouille,  présente  des  globules  rouges  du  sang  en 
nombre  variable  suivant  les  conditions  dans  lesquelles 
elle  a été  recueille.  La  coloration  jaune  verdâtre  de  ces 
globules  et  leur  forme  elliptique  les  fait  nettement 
distinguer  des  cellules  incolores  de 
la  lymphe.  Au  début  de  l’observa- 
tion, on  voit  les  globules  blancs 
sous  forme  de  sphères  incolores, 
granuleuses,  irrégulières.  Puis, 
après  quelques  minutes,  elles  chan- 
gent de  forme  et  prennent  les  as-  Fig.  i2.  — Un  globule 
])ects  les  plus  variés.  La  masse  de  sang  de  la 

protoplasma,  les  constituant  uni-  f=nouilie  observé  de 

quement , envoie  des  prolonge- 
ments effilés  qui  s’attachent  aux  parties  voisines  et 
qui  résistent  aux  courants  établis  dans  la  préparation. 
Ces  prolongements,  véritables  pseudopodes,  s'allongent 
peu  à peu  en  môme  temps  que  s’excave  ef  se  rétrécit 
la  partie  du  proloplasma  qui  leur  est  opposé  : fina- 
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lement,  la  masse  entière  de  la  cellule  est  transportée 
dans  ce  qui  n’était  primitivement  qu’un  prolongement. 
La  cellule  lymphatique  s'est  donc  déplacée. 

Ces  mouvements,  dits  mouvements  amiboïdes,  vus  pour 
la  première  fois  parWarton  John,  sont  surtout  manifestes 
sous  l’action  d’une  douce  chaleur  (de  2o“  à 30°).  Ils  per- 
mettent aux  cellules  de  se  déplacer  et  d’absorber;  de 
recueillir  dans  leur  intérieur  avec  les  éléments  du  plasma, 
dans  lequel  elles  baignent,  les  corps  solides  qui  se  trou- 
vent à leur  proximité,  comme  des  fragments  de  globules 
sanguins.  Ce  phénomène  est  rendu  bien  évident  par 
l’adjonction  à une  préparation  de  lymphe  d’une  petite 
quantité  de  poudre  de  vermillon.  On  ne  tarde  pas  à voir 
le  proloplasma  cellulaire  s’infiltrer  de  particules  colorées. 
Dans  ces  dernières  années,  Metchnikoff  a montré  que 
cette  propriété  des  cellules  lymphatiques  servait  dans 
une  certaine  mesure  à lutter  contre  l’envahissement 
constant  de  l’organisme  par  des  parasites  tels  que  les 
microbes.  Basée  sur  des  observations  que  nous  ne  sau- 
rions apprécier,  cette  théorie  de  la  phagocytose  semble 
séduisante,  en  raison  même  du  rôle  qu’elle  fait  jouer  au 
globule  lymphatique. 

Outre  que  les  mouvements  des  globules  lymphatiques 
leur  permettent  d’absorber  les  éléments  figurés  voisins, 
ils  leur  permettent  encore  de  pénétrer  dans  des  corps 
poreux.  Un  fragment  de  moelle  de  sureau,  introduit  dans 
le  sac  lymphatique  dorsal  d’une  grenouille,  et  examiné 
quelques  heures  après,  montrera  de  nombreuses  cellules 
lymphatiques  qui  ont  pénétré  jusque  dans  l'intérieur 
des  grandes  cellnles  hexagonales  du  sureau.  .Mais  pour 
que  ces  mouvements  se  produisent  avec  toute  leur  inten- 
sité, il  est  nécessaire  que  l’élément  lymphatique  puisse 
toujours  absorber  de  l’oxygène.  Ce  gaz  faisant  défaut, 
les  mouvements  amiboïdes  cessent  bientôt;  la  cellule 
reste  d’abord  dans  un  état  de  mort  latente  et  finit  par 
présenter  tous  les  phénomènes  cadavériques  que  nous 
étudierons  plus  loin.  Lorsqu’un  grand  nombre  de  cel- 
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hües  lymphatiques  s’esl  ainsi  accumulé  dans  un  point  de 
l’organisme,  les  éléments  lassés  les  uns  contre  les  autres 
ne  pouvant  plus  absorber  l’oxygène  indispensable  à leur 
existence  sont  frappés  de  mort  et  s’infiltrent  de  granu- 
lations graisseuses  pour  constituer  les  globules  de  pus. 

Sous  l’action  de  certains  réactifs, 


frappée  de  mort  : elle  prend  la  forme  n i i 

/ * . . , , . Fig.  13.— Un  globule 

sphérique  et  présente  assez  souvent  |,,anc,  mort  et  pré- 

une  excroissance  en  forme  de  boule,  sentant  une  boule 
boule  ou  excroissance  sarcodique  (Dujar-  sarcodique. 
din,  Ranvier)  qui  se  distingue  nette- 
ment des  prolongements  amiboïdes  par  ce  fait  qu’une 
fois  formée  elle  ne  revient  jamais  sur  elle-même  comme 
les  prolongements  précédents. 

Dimensions.  — La  cellule  lymphatique  présente  des 
dimensions  variables  suivant  les  espèces  animales.  Chez 
les  animaux  à sang  froid,  et  la  grenouille  en  particulier, 
elle  ne  mesure  guère  que  14  a de  diamètre.  Chez  les 
animaux  à sang  chaud,  elle  mesure  de  8 à 9 [a.  Chez  les 
embryons  de  lapin  et  de  ebien,  son  diamètre  moyen  peut 
atteindre  jusqu’à  19  y-. 

Structure.  — La  cellule  lymphatique  morte  fixe  les 
matières  colorantes,  ce  qui  permet  de  reconnaître  qu’elle 
est  uniquement  constituée  par  une  masse  de  proto- 
plosma,  sans  membrane  d’enveloppe.  Dans  ce  proto- 
plasma on  reconnaît  un  ou  deux  noyaux  nucléolés 
et  des  granulations  réfringentes  en  nombre  plus  ou 
moins  considérable.  — Ces  granulations  varient  suivant 
les  globules  envisagés  ; dans  quelques  uns  ce  sont  des 
granulations  graisseuses  très  fines,  réfringentes,  que  l'a- 
cide osmique  colore  en  noir  et  que  dissout  l’éther;  dans 
d’autres,  ces  granulations  sont  plus  volumineuses,  ne 
sont  plus  teintes  en  brun  par  l’acide  osmique,  mais  en 
rouge  orangé  par  le  picro-carmin.  Ces  granulations  ont 
une  affinité  toute  spéciale  pour  l’éosine  qui  les  colore  en 


tels  qire  la  chaleur  à 40“,  l’alcool, 
l’iode,  etc.,  la  cellule  lymphatique  est 
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rouge  brique  (granulations  éosinophiles  d'Erlich)  ; ce 
qui  leur  a fait  accorder  par  quelques  auteurs  un  rôle 
considérable  dans  l’hématopoièse,  rôle  qui  à l’heure 
actuelle  n’est  pas  encore  absolument  démontré. 

Noyau.  — Le  noyau  est  invisible  chez  les  mammi- 
fères dans  le  globule  lymphatique  vivant.  Dès  qu'il 
meurt  le  protoplasma  devient  transparent  et  le  noyau 
bien  visible.  Néanmoins  chez  l’axolotl,  dont  le  globule 
blanc  est  énorme  et  mesure  jusqu’.à  25  u.,  le  noyau  est 
visible,  alors  même  que  la  cellule  est  vivante.  Sous 
l’action  de  l’acide  acétique  le  noyau  se  fragmente.  (Glo- 
bules nucléifonnes  de  Robin.) 

Le  noyau  du  globule  blanc  est  rarement  sphérique  ; 
le  plus  souvent  il  est  étranglé  en  son  milieu  de  façon  à 
figurer  un  bissac  ; d’autres  fois,  il  est  en  boudin  ou 
recourbé  sur  lui-même  ou  même  en  spirale.  On  l'a  vu 
affecter  la  forme  d’une  rosette  ou  se  montrer  hérissé  de 
bourgeons  sphériques.  La  multiplicité  de  ces  aspects 
explique  le  désaccord  des  auteurs  sur  leur  interpré- 
tation. 

Au  point  de  vue  du  nombre,  le  noyau  du  globule 
blanc  est  toujours  unique  chez  l’homme,  et  d'une 
manière  générale  chez  tous  les  vivipares.  — Chez  les 
animaux  à sang  froid,  et  chez  les  ovipares,  il  est  en 
général  multiple. 

Reproduction.  — La  cellule  lymphatique  se  repro- 
duit dans  la  lymphe  même  par  bourgeonnement  du  noyau 
et  par  sa  division  directe.  Lorsqu’on  observe  une  cellule 
lymphatique  en  voie  de  division,  on  voit  d’abord  le 
noyau  s’allonger  en  forme  de  boudin,  puis  s’étirer  en 
un  point,  s’étrangler  et  finalement  se  diviser  en  deux. 
En  même  temps,  chacune  des  portions  du  noyau  semble 
diriger  les  mouvements  amiboïdes  d'une  portion  dis- 
tincte du  protoplasma  qui,  pour  se  diviser,  suit  les 
mêmes  phases  que  le  noyau.  Ces  faits  ont  été  observés 
et  décrits  par  Ranvier  sur  les  globules  blancs  de 
l'axolotl.  Le  globule  blanc  est  donc  un  des  très  rares 
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éléments  anatomiques  qui  ne  se  reproduise  pas  par 
karyokinèse. 


§ 2.  — SANG. 

Préparation.  — 11  faut  étudier  successivemeni  les  globu- 
les rouges  nucléés  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  Pour  les  pre- 
miers, on  choisira  de  préférence  la  grenouille.  Une  lame  porte- 
objet  étant  bien  nettoyée,  on  coupera  l’extrémité  d’un  doigt 
de  l’animal,  et  on  recueillera  sur  la  lame  la  goutte  de  sang 
qui  s’écoulera  de  la  section.  — Avec  une  aiguille  on  l’étalera 
en  une  couche  mince  et  on  fera  dessécher  en  agitant  vivement 
la  lame  de  verre.  La  préparation  terminée,  on  la  couvrira  d’une 
lamelle  qu’on  bordera  ensuite  à la  parafine. 

Après  ce  premier  examen,  on  fera  agir,  sur  une  série  de  pré- 
parations ainsi  faites,  les  divers  réactifs  colorants  comme  le 
picro-carmin,  ou  l’hématoxyline  et  l’éosine,  afin  de  voir  les 
réactions  du  noyau.  Colorée  au  picro-carmin,  la  préparation 
sera  montée  dans  la  glycérine  ; avec  l’hématoxyline  et  l’éosine, 
elle  le  sera  dans  le  baume. 

Sur  les  préparations  du  môme  sang,  mais  non  desséché,  on 
devra  faire  agir  les  divers  réactifs  que  nous  signalons  dans 
le  cours  de  ce  chapitre. 

Pour  étudier  les  globules  non  nucléés  comme  ceux  de 
l’homme,  il  suffira,  après  avoir  nettoyé  avec  du  savon  et  de 
l’alcool  l’extrémité  do  la  pulpe  du  doigt,  d’y  faire  avec  une 
aiguille  stérilisée  une  légère  piqûre.  On  procédera  ensuite 
comme  précédemment  en  étudiant  d’abord  les  préparations, 
de  sang  desséché,  puis  celles  de  sang  frais.  Il  faudra  toujours 
avoir  soin  dans  toutes  ces  manipulations  d’opérer  aussi  vite 
que  possible  pour  éviter  les  altérations  si  faciles  du  globule 
rouge  au  contact  do  l’air. 

Nous  indiquons  dans  le  cours  de  ce  paragraphe  les  au- 
tres manipulations  qu’on  devra  exécuter,  afin  d’étudier,  par 
exemple,  le  nombre  dos  globules,  ou  la  richesse  en  hémoglo- 
bine, etc. 

Une  goutte  de  sang  examinée  à un  grossissement  de 
4 à bOO  diamètres  montre  que  ce  liquide  renferme  une 
infinité  de  corpuscules,  d’une  coloration  jaune  pfile, 
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riiomme  vu 
rouge  de 
globule 


Fig.  14. 

1,  globule  rouge  de 
do  face  ; 2,  globule 

l'homme  vu  de  profd  ; 
rouge  de  l'homme  en  pile  de  mon- 
naie ; 4,  globule  rouge  de  la  gre- 
nouille; 5,  un  globule  blanc  de 
l'homme;  6,  un  globule  blanc  étran- 
glé en  bissac  ; 7,  8,  globules  rouges 
déformés  ; 9,  un  globule  rouge  dé- 
formé vu  de  profil. 


verdâtre  à la  lumière  transmise,  et  rouge  foncé  à la 
lumière  directe.  Ces  éléments  sont  tassés  les  uns  contre 
les  autres  et,  à un  examen  rapide,  ils  semblent  tous  avoir 

la  même  forme  discoïde. 
Ce  sont  les  globules  rouges 
ou  hématies  découvertes 
chez  l’homme  par  Leuven- 
hoëk.  Parmi  ces  éléments 
on  en  voit  d’autres,  beau- 
coup plus  rares,  plus  volu- 
mineux que  les  précédents, 
de  forme  sphérique  ou  irré- 
gulière et  de  coloration 
blanchâtre  ou  incolore  ; ce 
sont  les  globules  blancs  ou 
leucocytes.  A l’aide  de  gros- 
sissements plus  puissants, 
on  pqut  distinguer  d’autres 
corpuscules  arrondis  ou  an- 
guleux, ce  sont  les  vésicules  élémentaires  (Zimmermann), 
ou  gtobulins,  ou  hématoblastes  (Hayem). 

I.  Hématies.  — Les  globules  rouges  forment  la  plus 
grande  majorité  des  éléments  figurés  du  sang.  Sur  une 
préparation  bien  faite,  on  peut  constater  qu’ils  n'ont  pas 
une  forme  identique  : les  uns  sont  régulièrement  cir- 
culaires, les  autres  plus  ou  moins  ovales  et  quelques-uns, 
minces  et  allongés,  présentent  deux  renflements  à leurs 
extrémités.  Ces  variétés  d’aspect  tiennent  à des  diffé- 
rences de  position  et  pour  s’en  convaincre  il  suflit  d'im- 
primer de  légers  mouvements  à la  préparation  et  alors 
on  verra  les  hématies  présenter  successivement  tous 
les  aspects  qu’on  avait  primitivement  notés. 

De  cet  examen  il  résulte  que  le  globule  rouge  du  sang 
de  l’homme  a la  forme  d’un  disque,  légèrement  excavé 
sur  ses  deux  faces  et  renflé  à sa  périphérie.  Vu  de  face, 
le  renflement  de  ses  bords  latéraux  se  reconnaît  à des 
dift'érences  de  réfringence  et,  vu  decham]),  la  forme  légè- 
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Kig.  15.  — Globules  du  sang  de 
la  grenouille  accolés  en  piles 
de  monnaie. 


rement  en  bissac  qu’il  présente  ne  laisse  plus  de  doute 
sur  sa  forme  réellé. 

Si  dans  la  préparation  les  globules  flottent  librement 
dans  le  plasma,  on  voit,  au  bout  de  quelques  instants, 
ces  derniers  s’accoler  les  uns 
aux  autres  par  leur  plus  grande 
surface.  Cette  disposition,  jus- 
tement comparée  à celle  des 
piles  de  monnaie,  a donné 
naissance  aux  interprétations 
les  plus  diverses.  Tandis  que 
les  uns  (Dogiel,  Weber  et 
Suchard)  l’expliquent  par  la 
formation  de  rétinacles  de 
fibrine,  exsudés  du  globule  ; 
d’autres  ( Welcker  Ranvier  ) 
pensent,  avec  plus  de  raison 
peut-être,  qu’il  s’agit  là  d’une 
« simple  attraction  physique 

que  subissent  tous  les  corps  plats  mobiles  dans  un  liquide.  » 

Examinés  après  vingt-quatre  heures,  dans  la  même 
préparation,  les  éléments  ont  changé  d’aspect  : les  héma- 
ties sphériques  sont  beaucoup  plus  nombreuses,  et  celles 
qui  ont  encore  conservé  la  forme  discoïde  se  montrent 
hérissées  sur  leurs  bords  de  fines  crénelures.  Ce  chan- 
gement de  forme  est  encore  plus  accentué  si  le  sang  est 
resté  à l’air  plus  d’une  demi-minute  avant  d’être  examiné 
(Ranvier),  preuve  évidente  que  ce  changement  de  forme 
est  dû  à une  altération  du  globule. 

Chez  tous  les  vertébrés  mammifères,  les  hématies  ont, 
comme  chez  l’homme,  la  forme  d’un  disque  biconcave. 
Chez  les  camélidés  cependant,  les  globules  rouges  sont 
elliptiques. 

Chez  tous  les  autres  vertébrés  non  mammifères  (oi- 
seaux, reptiles,  poissons,  batraciens),  les  globules  rou- 
ges sont  nucléés  et  ont  une  forme  elliptique.  Chez  les 
cyclostomes,  le  globule  est  arrondi  et  possède  un  novau. 
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Le  globule  rouge  est  essentiellement  élastique  : pour 
s'en  convaincre  il  suffit  d’examiner  au  microscope  la 
circulation  clans  le  mésentère  d’une  grenouille  : On  y 
voit  les  hématies,  engagées  dans  un  capillaire  trop  étroit, 
s’effiler,  s’allonger  de  mille  manières  pour  le  franchir. 
Quelquefois  même  le  globule  examiné  est  arrêté  sur 
l’éperon  saillant  d’une  bifurcation  vasculaire  ; sous  l’ef- 
fort du  courant,  il  est  tordu  et  allongé  jusqu’au  moment 
ou  il  est  entraîné  par  celui-ci. 

Action  des  réactifs.  — i°Eau.  — Sur  une  préparation 
fraîchement  faite,  si  on  ajoute  sur  le  bord  de  la  lamelle 
une  goutte  d’eau,  on  voit  tout  d’abord  les  globules  rouges 
fuir  devant  le  courant,  puis  l’équilibre  étant  rétabli, 
on  ne  tarde  pas  à les  voir  se  décolorer,  prendre  une  forme 
sphérique,  en  même  temps  que  le  liquide  dans  fcquel 
ils  baignent  se  colore  en  jaune  d’autant  plus  foncé  que 
la  préparation  était  plus  épaisse. 

Cette  expérience  montre,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin,  que  le  protoplasma  du  globule  renferme  une 
substance  colorante,  l'hémoglobine,  qui  se  dissout  dans 
l’eau. 

2“  Solutions  salines.  — Un  grand  nombre  de  solutions 
salines  agissent  sur  les  globules  rouges  de  la  même  fa- 
çon que  l’eau. 

D’autres  au  contraire,  dans  des  proportions  détermi- 
nées (chlorure  de  sodium  2/1000,  sulfate  de  soude 
1/40,  etc.)  fixent  les  globules  rouges  dans  leur  forme.- 
Cette  propriété  a été  utilisée  dans  la  préparation  des 
divers  sérums  artificiels (Ranvier,Malassez,  lîayem,  etc.). 

3®  Iode.  — L’iode  en  solution  iodnrée,  ainsi  que  le 
préconise  le  Ranvier,  fixe  les  globules  rouges  dans 
leur  forme  et  les  colore  légèrement  en  jaune  orangé. 

4®  Alcool.  — L’alcool  agit  d'une  manière  différente 
suivant  son  degré  de  concentration.  L’alcool  absolu  fixe 
les  globules  rouges  dans  leur  forme.  L’alcool  à 36®  éten- 
du d'eau  dans  la  ])roportion  de  1 ii  2,  modifie  d'abord 
le  globule  de  la  même  manière  que  l’eau,  mais  ensuite 
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il  le  transforme  en  une  vésicule  à double  contour  très 
net  (Ranvier). 

b“  Éther.  — L’éther  décolore  les  globules  et  les  rend 
sphériques. 

6“  Urée.  — L’urée  rend  le  globule  sphérique,  mais  ne 
le  décolore  pas  (Kôlliker).  Dans  l’urine  normale,  les 
hématies  subissent  les  mêmes  modifications  que  dans 
l'eau.  Dans  les  urines  diabétiques,  les  hématies  conser- 
vent bien  leur  forme  (Hayem). 

7°  Bile.  — Au  contact  de  la  bile,  les  globules  pâlissent 
d’abord,  puis  bientôt  ils  se  dissolvent  et  il  n’en  reste 
plus  trace  (Kühne). 

8®  Dessiccation.  — La  dessiccation  agit  différemment 
sur  les  globules  rouges,  suivant  qu’elle  est  lente  ou  ra- 
pide. Lorsque  la  dessiccation  se  produit  lentement,  les 
globules  se  déforment,  prennent  d’abord  un  aspect  mu- 
•riforme,  puis  se  fusionnent  et  forment  une  masse  jau- 
nâtre, fendillée  en  tous  sens  et  dans  laquelle  il  est  dif- 
ficile de  reconnaître  la  forme  des  éléments.  La  dessicca- 
tion rapide,  au  contraire,  fixe  les  éléments  dans  leur 
forme  (Welcker). 

9°  Chaleur.  — L’action  de  cet  agent  est  variable  sui- 
vant qu’elle  est  progressive  ou  rapide.  Lorsqu’une  pré- 
paration franche  de  sang  est  élevée  lentement  jusqu’à 
54®  (Schultze),  56®  ou  57°  (Ranvier),  on  voit  les  piles  se 
désagréger,  les  globules  devenir  sphériques  et  exsuder 
des  granulations  rondes,  reliées  au  corps  du  globule  par 
des  prolongements.  — A 70®  les  globules  se  décolorent 
et  se  déforment  à tel  point,  que  quelques-uns  semblent 
percés  d’un  trou  central  (globule  perforé  de  Dujardin). 
En  réalité,  ils  n’ont  été  qu’amincis  par  la  chaleur,  ainsi 
qu’on  peut  s'en  rendre  compte  en  lés  examinant  de 
champ  (Ranvier). 

Talamon  a bien  étudié  dans  ces  derniers  temps  l'ac- 
tion brusque  de  la  chaleur  sur  les  globules  rouges.  De 
ses  observations  il  résulte  que,  sous  l’influence  d’une 
forte  chaleur,  le  globule  s'émiette  par  la  formation  de 
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corps  réfringents  dans  la  masse  protoplasmique.  D’autre 
part  si  la  chaleur  a été  moins  vive,  ils  se  déforment, 
s’étirent  en  croissant,  en  bissac,  etc.,  et  finalement,  de 
leur  protoplasma,  partent  de  longs  flagelles  réfringents 
et  hyalins,  doués  de  mouvements  d’ondulations.  Ces  der- 
nières déformations  ne  s’observent  que  si  le  globule  a 
été  saisi  en  quelque  sorte  par  le  coup  de  feu. 

10“  Froid.  — L’action  répétée  du  froid  décolore  les 
globules  rouges.  Rollet  a basé  sur  cette  propriété  sa  mé- 
thode de  préparation  de  l’hémoglobine. 

11“  Éleclricüé.  — Les  courants  induits  agissent  sur  les 
globules  de  la  même  façon  que  le  froid.  Les  courants 
constants  ne  décolorent  pas  tout  d’abord  les  globules, 
mais  si  leur  action  est  prolongée,  ils  les  transforment  en 
masses  sphériques  incolores. 

Dimensions  des  globules  rouges.  — D’après  Welcker 
et  la  majorité  des  histologistes,  les  globules  rouges  de 
l’homme  ont  un  diamètre  moyen  de  7,7  p.  et  une  épais- 
seur sur  les  bords  de  9,7  p.  à 4,5  p..  Dans  un  même  échan- 
tillon de  sang,  tous  les  globules  n’ont  pas  la  môme 
dimension.  Chez  les  nouveaux-nés,  ces  variations  de 
grandeur  sont  très  sensibles  et  les  diamètres  peuvent 
osciller  entre  3,25  p.  et  10,25  p.  (Hayem). 

Structure  de  l’hématie.  — Le  globule  rouge  du  sang 
de  l’homme  est  essentiellement  constitué  par  une  masse 
de  proloplasma  sans  noyau.  Ce  protoplasma  ne  paraît 
pas  entouré  par  une  véritable  membrane  d'enveloppe; 
tout  au  plus  semble-t-il  légèrement  condensé  à la  péri- 
phérie du  globule,  ce  qui  explique  le  double  contour  des 
bords,  qu’on  peut  observer  au  microscope  (Ramier).  Le 
protoplasma  du  globule  est  lui-même  constitué  par  un 
stroma  d’une  substance  albuminoïde,  la  globuline,  coa- 
gulable par  la  chaleur  et  insoluble  dans  l’eau  etle  sérum. 
Ce  stroma  est  gonflé  comme  une  sorte  d’éponge  (J.  Re- 
liant) par  une  substance  albuminoïde,  cristallisablc,  l'hé- 
moglobine,  qui  donne  sa  coloration  rouge  au  globule. 

Hémoglobine.  — Cette  substance,  qui  fut  découverte 
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en  1849  par  KôIIiker  qui  la  décrit  sous  le  nom  de  cris- 
taux du  sang,  fut  appelée  hémato-cristalline  en  1851 
par  Funke.  Plus  tard  Hoppe-Sayler  appliquant  à l’étude 
du  sang  la  méthode  de  l’analyse  spectrale,  la  désigne 
sous  le  nom  d'hémoglobine. 

Pour  la  préparer  on  peut  avoir  recours  à l’un  des  pro- 
cédés suivants  : 

1“  Du  sang  de  mammifères  supérieurs  étant  défibriné 
par  le  battage,  on  le  soumet  a des  congélations  et  des 
dégels  successifs,  il  prend  alors  une  coloration  rose 
clair;  — en  laissant  reposer  ensuite  pendant  quelque 
temps,  on  ne  tarde  pas  à voir  dans  la  préparation  les 
cristaux  caractéristiques  ; 

2°  On  traite  du  sang  défibriné  par  de  l’éther,  jusqu’à  ce 
qu’il  perde  sa  coloration  opaque  pour  devenir  transpa- 
rent ; une  goutte  de  ce  mélange  évaporée  lentement  sur 
une  lame  de  verre,  ne  tarde  pas  à se  transformer  en  un 
petit  amas  de  cristaux; 


3“  Le  procédé  le  plus  rapide  est,  à notre  avis,  le  sui- 
vant : une  goutte  de  sang  de  rat,  de  lapin  ou  de  cobaye, 
déposée  sur  une  lame  de  verre,  est  additionnée  de  quel- 
ques gouttes  d’éther,  on  agite  avec  une  aiguille,  puis  on 
laisse  évaporer;  on  lave  ensuite  avec  de  l’alcool  absolu 
et  on  monte  la  préparation  au  baume. 


Les  cristaux  d’hémoglobine  ainsi  préparés  affectent 
des  formes  variées,  suivant  les  espèces  animales.  Chez 
l’homme  ce  sont  des  aiguilles  ou  des  prismes  rhomboé- 
driques;  chez  le  rat  ou  le  cobaye,  ce  sont  des  tétraèdres- 
chez  l’écureuil,  des  tablettes  hexagonales. 

Au  point  de  vue  chimique,  l’hémoglobine  est  une  subs- 
t^ance  albuminoïde  quaternaire,  qui  renferme  encore  du 
fer  dans  la  proportion  de  0,45  à 0,43  p.  100. 

Par  suite  de  décompositions  ou  de  combinaisons,  elle 
donne  naissance  à de  nombreux  dérivés,  parmi  lesquels 
nous  ne  citerons  que  la  métahémoglobine,  la  parahémo- 
globme  et  enfin  Vhématine. 

Traitée  parles  alcalis  ou  les  acides,  l’hémoglobine  se 
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dédouble  : 1®  en  globine  qui  est  une  substance  peu  con- 
nue, et  2°  en  hématine  qui  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre  amorpiie,  noirétre,  encore  appelée  hématosine. 

En  présence  du  chlore,  riiémoglobine  se  combine  avec 
ce  corps  pour  former  du  chlorhydrate  d'hêmatine  (Teich- 
mann),  ou  encore  de  Vhéminc.  Pour  préparer  cette  der- 
nière substance,  il  suftit  d’ajouter  à une  goutte  de  sang 
déposée  sur  une  lame’  de  verre,  quelques  cristaux  de 
sel  de  cuisine  et  une  goutte  d’acide  acétique  glacial.  En 
laissant  évaporer,  on  verra  bientôt  se  produire  des  petits 
cristaux  microscopiques  d’iiémine,  noirs  et  avec  un  léger 
reflet  métallique. 

Wirchow  a observé  le  premier  dans  les  anciens  foyers 
hémorrhagiques,  un  dépôt  d’aspect  brunâtre,  dans  le- 
quel on  peut  reconnaître  des  cristaux  rliomboédriques, 
formés  d’une  substance  que  Ch.  Robin  a désignée  sous  le 
nom  d'hématoïdine  et  que  l’on  tend  aujourd’hui  à consi- 
dérer comme  identique  à la  matière  colorante  de  la  bile, 
la  bilirubine. 

Propriétés  de  l'hémoglobine.  — L’hémoglobine  est 
très  avide  d'oxygène  ; elle  n’existe  dans  le  sang  artériel 
que  sous  forme  d’oxyhémoglobine;  100  grammes  d'hé- 
moglobine peuvent  fixer  12o  centimètres  cubes  d’oxy- 
gène. Il  s’agit  là  d’une  véritable  combinaison,  très  ins- 
table il  est  vrai,  mais  éminemment  favorable  aux 
échanges  organiques. 

Examinée  au  spectroscope,  l’hémoglobine,  telle  qu’elle 
existe  dans  le  sang  artériel  {hémoglobine  oxygénée  ou 
oxyhémoglobine)  donne  deux  bandes  d’absorption  : l’une 
à droite  de  la  ligne  D du  spectre  (jaune);  l'autre,  plus 
large,  en  deçà  de  la  ligne  E (dans  le  vert). 

Lorsque  l’hémoglobine  est  privée  de  son  oxygène  et 
qu’elle  est  réduite,  ces  deux  bandes  d'absorption  se  réu- 
nissent et  n’en  forment  plus  qu'une  seule  à gauche  de 
la  ligne  I). 

En  ])résence  de  l’oxyde  de  carbone,  l'hémoglobine 
forme  une  combinaison  des  plus  stables,  Vhémoglobine 
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oxycarbonée  qui  donne  aux  globules  une  coloration  gro- 
seille elles  empêche  d’absorber  à nouveau  de  l’oxygéne. 
Au  spectroscope,  elle  donne  deux  bandes  d’absorption 
qui  se  distinguent  de  celles  de  l’oxyhémoglobine  en  ce 
qu'elles  sont  portées  un  peu  plus  à "droite  et  qu’elles  ne 
sont  pas  modifiées  par  les  agents  réducteurs  les  plus 
énergiques. 

Additionnée  de  quelques  gouttes  d’acide  acétique,  la 
solution  d’hémoglobine  donne  une  bande  d’absorption 
comprenant  les  lignes  B et  C.  C’est  le  spectre  de  l’héma- 
tine  que  nous  connaissons  déjà. 

Numération  des  globules  rouges.  — ■ Dans  une  gout- 
telette de  sang,  le  nombre  des  globules  est  si  considé- 
rable, que  leur  numération  directe  est  impossible.  Aussi 
pour  résoudre  ce  problème,  les  différents  auteurs  qui 
ont  étudié  celle  question  ont-ils  eu  le  soin  de  diluer 
une  quantité  déterminée  de  sang  pur,  dans  un  volume 
donné  d’un  sérum  artificiel. 

C est  à Vierordt  que  revient  l’honneur  d’avoir  imaginé 
la  première  méthode  de  numération.  De  toutes  celles 
préconisées  depuis,  nous  n’indiquerons  que  les  deux 
suivantes  qui  sont  facilement  applicables  aux  recherches 
de  la  clinique  et  qui  semblent  donner  les  résultats  les 
plus  précis. 

Méthode  de  Malassez.  — Compte-globules.  — L’ap- 
pareil proposé  par  Malassez,  en  1874,  comprend  un  mé- 
langeur Pokiin  et  un  capillaire  artificiel. 

Le  mélangeur  Potain  est  constitué  par  un  tube  capil- 
laire en  verre,  très  régulièrement  calibré.  L'une  de  ses 
extrémités  est  effilée  en  pointe,  l’autre  présente  à une 
certaine  distance  de  sa  terminaison,  une  dilatation  am- 
pullaire  d’un  calibre  tel  qu’il  représente  100  fois  le  vo- 
lume de  la  portion  capillaire  du  tube,  depuis  l’ampoule 
jusqu  à son  extrémité  effilée.  Dans  celte  ampoule  se 
trouve  une  petite  boule  de  verre,  mobile.  Un  trait  placé 
de  chaque  côté  du  renllcment,  indique  la  limite  exacte 
des  deux  volumes. 
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Pour  faire,  avec  cet  instrument,  un  mélange  au  cen- 
tième, on  plonge  l’extrémité  effilée  du  tube,  dans  le  sang 
à examiner  et  à l’aide  d’un  tube  en  caoutchouc  ajusté 
à l’autre  extrémité,  on  aspire  doucement,  de  manière  à 
faire  monter  le  sang  jusqu’au  niveau  du  trait  placé  au- 
dessous  de  l’ampoule.  Puis  on  aspire  le  sérum  artificiel, 
de  manière  à remplir  l’ampoule  jusqu’au  trait  supérieur. 
Ce  sérum  artificiel  est  composé  d’un  volume  d’une  solu- 
tion de  gomme  arabique  d’une  densité  au  pèse-urine  de 
1,020  et  de  trois  volumes  d’une  solution  à parties  égales 
de  sulfate  de  soude  et  de  chlorure  de  sodium,  également 
d’une  densité  de  1,020.  Pour  effectuer  le  mélange,  il 
suffit  d’agiter  l’appareil. 

Le  capillaire  artificiel  consiste  en  une  bande  de  verre 
de  2 à 3 centimètres  de  longueur  et  creusée  près  de  sa 
face  supérieure,  d’un  petit  canal  légèrement  aplati.  L’une 
de  ses  extrémités  est  libre,  l’autre,  relevée,  communique 
avec  un  fin  tube  de  caoutchouc  par  lequel  on  introduira 
le  mélange  sanguin.  Ce  capillaire  artificiel  est  solide- 
ment soudé  à une  lame  porte-objet.  La  capacité  de  l'ins- 
trument, c’est-à-dire  le  volume  de  liquide  qu’il  contient 
pour  une  longueur  donnée,  est  indiquée  sur  chaque 
plaque. 

Dès  lors,  en  examinant  la  préparation  avec  un  ocu- 
laire quadrillé  et  un  objectif  donnant  100  diamètres,  il 
suffira  pour  connaître  le  nombre  de  globules  contenus 
dans  1 millimètre  cube  de  sang,  de  multiplier  le  nombre 
des  globules  comptés  dans  une  longueur  donnée  du  ca- 
pillaire (longueur  connue  et  déterminée  par  les  divisions 
du  micromètre  oculaire)  : 1®  par  le  chiff’re  indiqué  sur  la 
lame  porte-objet,  en  regard  de  la  longueur  dans  laquelle 
aura  été  faite  la  numération,  2®  par  le  titre  du  mélange 
sanguin  (1/100). 

2®  Méthode  du  P''  Hayem.  — Hématimàlrc.  — L’héma- 
timètre  du  P'’  Hayem  et  de  Nachet  est  basé  sur  le  même 
j)rincipe  : il  consiste  essentiellement  en  une  pipette, 
très  régulièrement  calibrée  en  millimètres  cubes,  avec 
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laquelle  on  prend  le  sang  à examiner  (2  à b millimèlres). 
On  môle  ce  dernier  à bOO  millimètres  cubes  d’un  sérum 
artificiel  que  l’on  a mis  au  préalable  dans  une  petite 
éprouvette.  A l’aide  d’une  baguette  de  verre  terminée  en 
palette,  on  complète  le  mélange.  On  en  place  alors  une 
goutte  sur  la  cellule  porte-objet.  Celle-ci  est  constituée 
par  une  lamelle  de  verre  perforée  à son  centre  d'une 
ouverture  circulaire  de  1 centimètre  de  diamètre  envi- 
ron. Cette  lamelle  dont  l’épaisseur  a été  déterminée  ma- 
thématiquement égale  à d/b  de  millimètre,  est  soudée 
sur  une  lame  porte-objet  et  détermine  de  cette  façon 
une  petite  cellule  d’une  hauteur  connue.  En  déposant 
une  goutte  du  mélange  au  centre  de  la  cellule  et  en  la 
recouvrant  d’une  lamelle  absolument  plane,  on  produit 
une  nappe  liquide  dont  l’épaisseur  est  régulièrement  de 
d/b  de  millimètre.  Afin  d’éviter  l’évaporation,  on  Iule  la 
préparation  avec  un  peu  de  salive.  Il  ne  reste  plus  qu'à 
compter  les  globules. 

A cet  effet,  on  place  la  préparation  sur  une  platine  mo- 
bile, annexée  à 1 appareil  et  à la  face  inférieure  de  la- 
quelle on  adapte  un  tube  renfermant  un  système  de  len- 
tilles qui  vient  former  au  foyer  du  microscope,  une  image 
réduite  d’un  carré  contenu  dans  le  tube,  et  dont  le  cô'té 
est  égal  à d /b  de  millimètre.  La  numération  porte  donc, 
en  résumé,  sur  un  cube  de  mélange  sanguin  de  1 /b  de 
millimètre  de  côté.  Pour  obtenir  le  nombre  de  globules 
contenus  dans  1 millimètre  cube  de  sang  pur,  on  doit 
d°  faire  cinq  numérations  successives,  en  ayant  soin 
chaque  fois  de  changer  légèrement  de  place  la  prépa- 
ration sur  la  platine  mobile,  afin  de  ne  pas  compter  deux 
fois  les  mômes  globules;  2»  faire  la  moyenne  de  ces  cinq 
numérations;  3“  multiplier  cette  moyenne  par  le  chiffre 
constant  31  000. 

Modification  du  compte-globules  Malassez.  — Depuis 
1879,  M.  Malasser.  a remplacé  le  capillaire  artificiel  par 
une  chambre  humide,  dont  la  construction  plus  facile 
que  celle  du  P^  Hayem,  semble  donner  des  résultats  plus 
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exacts  et  plus  constants.  La  numération  porte,  comme 
dans  l'hémalimèlre  de  Hayem,  sur  une  nappe  fiquide 
de  d/5  ou  1/10  de  millimètre. 

Nombre  des  hématies.  — Les  résultats  obtenus  à l'aide 
de  ces  divers  appareils,  montrent,  en  résumé,  que 
riionime  sain  possède  une  moyenne  de  4 500  000  à 
b 000  000  deglobules  rougesparmillimètrecube(Hayem). 
Chez  la  femme,  cette  proportion  est  un  peu  moindre, 
elle  n’atteindrait  qu’une  moyenne  de  3 500  000. 

La  proportion  entre  les  hématies  et  les  leucocytes  va- 
rie chez  un  même  individu  suivant  les  régions.  En 
général,  il  y a un  globule  blanc  pour  350  ou  400  rouges. 

Développement  des  globules  rouges.  — Les  globules 
rouges  se  développent  d’une  manière  différente  chez  les 
ovipares  (globules  nucléés)  et  chez  les  vivipares  (globules 
anucléés). 

1®  Globules  nucléés  des  oviipares.  — Les  globules  rouges 
nucléés  proviennent  d’une  série  de  transformations  spé- 
ciales des  globules  blancs,  ainsi  que  Vulpian  l’a  établi 
un  des  premiers.  Le  protoplasma  de  la  cellule  se  con- 
dense à la  périphérie,  y forme  une  membrane  d'enve- 
loppe, en  môme  temps  qu’il  se  charge  d’hémoglobine. 
Ces  transformations  se  produisent  constamment  dans  le 
sang  de  la  grenouille.  Pouchet  a observé  en  outre  chez 
le  triton  et  chez  le  protée  des  globules  blancs,  à gros 
noyaux  sphériques  qu’il  considère  et  décrit  comme  les 
noyaux  d’origine  des  globules  rouges.  Malassez  consi- 
dère ces  noyaux  énormes  comme  formés  d’une  substance 
liquide  qui  diffuse  à travers  la  masse  protoplasmique. 
Quoiqu’il  en  soit,  ces  globules  à noyaux  sphériques, 
])euvent  se  transformer  soit  en  globules  blancs  adultes, 
soit  en  globules  rouges. 

Pour  se  transformer  en  globule  blanc  adulte,  le  noyau 
de  la  cellule  qui  était  au  début  plus  ou  moins  diffusé,  se 
condense  et  devient  bien  distinct  dans  la  masse  proto- 
plasmique. Peu  aj)rès,  ce  dernier  devient  transparent, 
hyalin  et  se  charge  de  granulations  graisseuses  ou 
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éosinophiles.  Le  P"  Renaut,  de  Lyon,  a observé  les  mêmes 
phénoiVîônes  chez  la  lamproie,  et  a constaté  de  plus  que 
le  noyau  prenait  très  souvent  une  forme  en  boudin. 

Lorsque  le  globule  à noyau  d’origine  de  Pouchet  doit 
évoluer  vers  le  type  hématie,  il  n’arrive  à ce  terme 
qu’après  plusieurs  formes  intermédiaires.  En  effet,  il 
affecte  bientôt,  ainsi  que  l’ont  vu  Recklinghausen,  Vul- 
pian,  Hayem,  la  forme  d’éléments  effilés,  constitués  par 
un  noyau  volumineux  qui  occupe  presque  toute  la  masse 
du  protoplasma.  Ces  éléments  présentent  deux  extrémi- 
tés effilées',  brillantes  et  réfringentes,  ou  sont  légère- 
ment anguleux  ; ce  sont  les  héinatoblastes  d’Hayem. 
Peu  après  la  masse  du  protoplasma  se  condense,  elle  se 
charge  d’hémoglobine,  s’aplatit  et  revêt  enfin  la  forme 
du  globule  rouge,  bien  qu’encore  plus  petit  et  plus  al- 
térable que  ce  dernier  à l’état  adulte. 

2“  Globules  anucléées  des  vivipares.  — Chez  l’homme, 
comme  chez  tous  les  vivipares,  le  développement  des 
globules  rouges  présente  deux  étapes  bien  distinctes,  sui- 
vant que  l’on  considère  la  période  embryonnaire  ou 
d'apparition  des  éléments  sanguins  dans  l’organisme, 
et  la  période  adulte  ou  de  multiplication  de  ces  mêmes 
élémenls. 

a.  Période  embryonnaire.  — Dès  le  premier  jour  de 
l’incubation  chez  le  poulet,  lorsque  l’embryon  est  encore 
représenté  par  une  masse  allongée  couchée  à la  surface 
de  l'œuf,  on  voit  cette  dernière  enveloppée  par  une  zone 
elliptique  transparente  (aire  transparente)  bordée  à son 
tour  par  une  seconde  zone  (aire  vasculaire)  parsemée 
d’îlots  rougeâtres  (îlots  de  Wolff  ou  dePander).  Ces  îlots, 
en  se  développant,  vont  former  des  cordons  anastomosés 
(cordons  de  Ris)  constitués  par  une  agglomération  do 
cellules  toutes  semblables  entre  elles.  D’abord'pleins,  ces 
cordons  se  creusontbientôt  d’aprèsle  processus  suivant: 
Les  cellules  exsudent  entre  elles  un  liquide  incolore,  le 
sérum;  puis,lcs  plus  périphériques  (cellules  vaso-forma- 
tives.  Ramier)  s’aplatissent,  se  soudent  enlre  elles  et 
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prennent  les  caractères  des  cellules  endothéliales  pour 
constituer  la  paroi  vasculaire;  en  mémo  temps,  les  cel- 
lules centrales  (cellules  hémo-formatives)  se  mobi- 
lisent et  forment  les  premiers  éléments  figurés  du 
sang. 

Le  professeur  Ranvier  a signalé  dans  le  grand  épiploon 
du  lapin  nouveau-né  des  taches  opalescentes,  qu’il  dési- 
gne sous  le  nom  de  taches  laiteuses,  au  niveau  desquelles 
on  peut  observer  facilement  le  processus  que  nous  ve- 
nons de  décrire.  Ces  taches  sont  constituées  par  des 
amas  de  cellules  au  milieu  desquelles  on  en  trouve  d’al- 
longées, de  fusiformes  et  qui  présentent  des  extrémités 
terminales  en  pointes  ou  des  prolongements  latéraux  qui 
s’anastomosent  avec  les  prolongements  ou  les  pointes 
des  cellules  similaires.  Ces  anastomoses  cellulaires  des- 
sinent un  réseau,  le  réseau  vaso-formatif,  qui  représente 
ce  que  sera  le  futur  réseau  capillaire. 

La  différenciation  des  cellules  de  ce  réseau  s’effectue 
d’après  le  processus  suivant  : certains  noyaux  s’aplatis- 
sent et  forment  l’endothélium  du  capillaire,  tandis  que 
le  protoplasma  se  divise  en  fragments  discoïdes,  chargés 
d’hémoglobine  pour  former  les  globules  rouges.  -, 

Il  y a donc  dans  cette  transformation  des  cellules  du 
réseau  vaso-formatif  des  plaques  laiteuses  une  légère  dif-  i 
férence  d’avec  celle  que  l'on  peut  observer  dans  les  cor-  ; 

dons  de  His.  Chez  l’embryon,  en  effet,  les  premiers  j 

globules  nés  des  cellules  des  Ilots  de  Wollf  ou  do  Pander  | 
sont  tous  nucléés,  mais  n’ont  qu’une  existence  éphémère 
et  transitoire,  car  dès  la  fin  du  troisième  mois  on  ne 
trouve  plus  de  globules  nucléés  dans  le  sang  du  fœtus 
humain  (Renaut).  Au  contraire,  les  globules  nés  des  cel- 
lules du  réseau  formatif  du  grand  épiploon  du  lapin  nou- 
veau-né  sont  toujours  dépourvus  de  noyaux. 

b.  Période  adidte.  — Si,  pendant  la  période  embryon- 
naire, la  formation  des  globules  rouges  est  intimement 
liée  au  développement  des  vaisseaux  dans  tout  l'orga-  , 
nisme,  pendant  la  période  adulte  l’héinatopoièse  semble 
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localisée  dans  une  série  d’organes,  tels  que  le  foie,  la 
rate,  la  moelle  des  os. 

Pendant  la  période  embryonnaire,  le  rôle  hémato- 
poiétique du  foie  semble  hors  de  doute,  car  on  y peut 
constater  également  la  présence  d’îlots  cellulaires  ana- 
logues aux  îlots  de  Wolff  et  de  Pander.  A l’état  adulte, 
la  richesse  globulaire  plus  grande  des  veines  sus-hépa- 
tiques, comparée  à celle  de  la  veine  porte,  explique 
l’hypothèse  des  auteurs  qui  ont  admis  la  fonction  héma- 
topoiétique du  foie.  D’autres  auteurs  pensent  avec  raison 
peut-être  que,  loin  de  donner  naissance  à des  globules 
rouges,  le  foie  les  détruit  pour  fabriquer  au  dépens  de 
leur  hémoglobine  les  pigments  biliaires  (M.  Duval). 

Tout  autre  semble  être  le  rôle  sangniformateur  de  la 
rate.  Les  recherches  de  Malassez  et  de  Picard  ont,  en 
effet,  démontré  que  le  sang  de  la  veine  splénique  est  plus 
riche  en  globules  que  celui  de  l’artère;  que  la  rate  fabri- 
que par  elle-même  de  l’hémoglobine.  Enfin,  parmi  les 
éléments  mômes  de  la  pulpe  splénique,  on  en  trouve 
(globules  hémoglobiques)  qui  paraissent  bien  donner 
naissance  aux  globules  rouges,  et  que  l’on  retrouve  d'afl- 
leurs  dans  la  moelle  rouge  des  os. 

Dans  la  moelle  rouge  des  os,  on  trouve  des  médullo- 
cèles  ou  globules  blancs  et  des  éléments  volumineux, 
étalés  en  plaques  irrégulières  : les  myéloplaæcs.  En  1868, 
Neumann  a montré  le  premier,  puis  Bizzozero,  que  cer- 
tains médullocèles  pouvaient  donner  naissance  à des  glo- 
bules rouges.  En  1882,  Malassez  a montré  bien  nettenient 
l’évolution  de  la  cellule  de  Neumann  en  globule  rouge. 
Cet  auteur  constate  que  le  noyau  de  la  cellule  de  Neu- 
mann, peu  distinct  au  début,  devient  bien  apparent,  en 
même  temps  que  la  masse  protoplasmique  se  charge 
d’hémoglobine.  Puis,  cette  cellule  augmente  de  volume, 
émet  à sa  périphérie  des  bourgeons  protoplasmiques, 
qui  SC  pédiculisent  bientôt  et  tombent  dans  la  moelle  des 
os  sous  forme  d’éléments  effilés  <à  une  extrémité  et  mesu- 
rant de  2 à 3 1/.;  ce  sont  les  hématoblastes.  Ceux-ci,  plus 
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lard,  en  augmentant  de  volume,  deviendront  arrondis  et 
discoïdes  pour  constituer  le  globule  rouge  adulte. 


2 


§ •5 

Fig.  10.  — Schéma  do  la  for- 
mation des  globules  rouges 
chez  les  ovipares. 

1,  globule  blanc;  2-2,  glo- 
bules ànoyau  d’origine  ; 3,  hé- 
maloblaste  ; 4,  globule  blanc 
j eune;  5 , globule  rouge  nucléé . 


Û b 
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Fig.  17.  — Schéma  de  la  forma- 
tion des  globules  rouges  chez  les 
vivipares. 

1,  globule  blanc  ; 2-2,  inéduUo- 
cèles;  3,  médullocèle  dont  le  pro- 
toplasnia  présente  des  prolonge- 
ments ; 4,  globule  blanc  adulte  ; 
b,  liématoblaste  ; 0,  globules  rouges 
adultes. 


Les  deux  diagrammes  ci-joints  peuvent  résumer, 
croyons-nous,  le  dévelopiiement  des  hématies  chez  les 
ovipares  et  chez  les  vivipares. 

II.  Leucocytes.  — Ces  éléments  ne  sont  pas  particuliers 
au  sang,  dans  lequel  ils  sont  en  nombre  peu  considéra- 
ble ; on  en  compte  en  moyenne  1 pour  300  globules 
rouges.  Ils  sont  identiques  de  forme  et  de  propriétés 
aux  cellules  lymphatiques  que  nous  avons  déjà  décrites 
(ch.  I,  § 1). 

Numération.  — Elle  se  fait  à l'aide  des  mêmes  procé- 
dés que  ])Our  les  hématies.  Il  faut  avoir  soin  de  compter 
les  globules  blancs  dans  un  plus  grand  nombre  de 
champs.  Le  jirofesseur  Ilaycm  conseille  de  faire  porter 
la  série  des  numérations  sur  deux  bandes  réciproquement 
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perpendiculaires.  Puis,  on  additionne  les  chiffres  trouvés, 
on  en  prend  la  moyenne  et  on  multiplie  par  31,000. 

III.  Granulations”  libres.  — Hématoblastes.  — Elles 
sont  très  nombreuses  et  très  facilement  altérables,  aussi 
convient-il  de  les  étudier  sur  des  préparations  obtenues 
par  dessiccation  immédiate.  Très  variables  déformé,  les 
unes  sont  sphériques,  analogues  à des  gouttelettes  de 
graisse,  les  autres  sont  anguleuses. 

L’eau  ne  les  altère  pas  ; elles  se  colorent  bien  par 
l’iode  et  ne  fixent  pas  le  carmin  (Ranvier).  Elles  mesu- 
rent en  moyenne  chez  l’homme  de  1 à 3 p..  En  se  déve- 
loppant, elles  deviennent  plus  colorées,  se  rapprochent 
sensiblement  de  la  forme  des  hématies,  d’ou  le  nom 
d' hématoblastes  que  leur  a donné  le  Hayem. 

Coagulation  du  sang.  — Dès  que  dans  une  goutte  de 
sang  s’est  produit  l’empilement  des  hématies,  on  voit 
dans  les  espaces  laissés  libres, 
des  amas  de  granulations,  plus  ou 
moins  réfringentes,  qui  semblent 
former  des  centres  d’appel  à des 
fibrilles  très  délicates  ; bientôt  ces 
fibrilles  s’allongent,  s’anastomo- 
sent entre  elles  et  forment  un 
réseau  très  fin  qui  ne  tarde  pas  à 
devenir  plus  abondant  et  à em- 
prisonner dans  ses  mailles  les 
hématies  pour  constituer  en  défi- 
nitive un  caillot.  D’après  Ranvier, 
ces  granulations  seraient  de  pe- 
tites masses  de  fibrine  qui  jouraient  dans  le  sang  le  rôle 
« d’un  cristal  préformé  dans  une  solution  saline)).  Pour 
d’autres,  ce  serait  des  débris  de  globules  blancs  (Rollet, 
Schultze,  Gamgée)  ou  rouges  (Renaut,  Gubler).  Pour 
Hayem  ces  granulations  seraient  des  amas  d’hémato- 


Fig.  18.  — Réticulum  fibri- 
neux du  sang  en  coagula- 
tion. 

1-1-1,  hématoblastes;  2,  fi- 
lament de  fibrine. 


blastes,  transformés  en  granulations,  anguleuses  par  le 
tait  d’un  commencement  de  décomposition  de  ces  élé- 
ments figurés. 


CHAPITRE  III 


LES  ÉPITHÉLIUMS 


Préparation.  — Toutes  les  méthodes  de  la  technique  mi- 
croscopique sont  applicables  à l’étude  des  épithéliums.  Si  l’on 
veut  étudier  la  forme  et  les  rapports  des  épithéliums  plats,  il 
faut  avoir  recours  à la  méthode  de  l’imprégnation  par  le  ni- 
trate d’argent.  Pour  cela,  un  fragment  d’une  séreuse  quelcon- 
que (mésentère)  est  arrosé  pendant  deux  ou  trois  minutes 
dans  une  solution  aqueuse  de  nitrate  d’argent  à 1 ou  2 p.  100 
jusqu’à  ce  qu’il  devienne  opalescent;  puis,  il  est  lavé  à l’eau 
distillée  pondant  une  ou  deux  minutes.  Il  e.st  ensuite  porté 
sur  une  lame,  et  y est  étendu  par  demi  dessication.  Sous 
l’action  de  la  lumière,  l’argent  est  réduit  à l’état  métallique 
et  se  dépose  dans  le  ciment  intercellulaire.  Le  tissu  est  en- 
suite déshydraté  à l’alcool  absolu,  éclairci  à l’essence  de  gi- 
rofle et  monté  définitivement  dans  le  baume.  On  obtient  de 
cette  façon  le  contour  des  éléments  épithéliaux.  On  peut 
compléter  cette  préparation  en  colorant  les  noyaux  par  l’hé- 
matoxyline,  avant  la  déshydratation,  et  le  protoplasma  par 
l’éosine.  On  termine  la  préparation  comme  il  est  dit  plus 
haut. 

Pour  étudier  les  épithéliums  isolés,  il  faut  les  dissocier. 
Pour  cela,  un  fragment  d’un  revêtement  épithélial  est  traité 
pendant  vingt-quatre  heures  dans  l’aicool  au  tiers  pour  dis- 
soudre le  ciment  intercellulaire.  Un  fragment  du  produit  de 
râclage  de  la  surface  est  ensuite  agité  dans  une  goutte  de 
picro-carmin. 

L’étude  des  épithéliums  stratifiés  se  fait  à l’aide  des  coupes. 

Le  mot  épithélium  (de  È-i,  sur  et  ôr.Xr,  mamelon)  fut 
créé  par  Ruysh  pour  désigner  la  mince  pellicule  qui  se 
détachait  après  ébullition  de  la  surface  du  mamelon. 
Depuis  on  a généralisé  le  terme  ; et  aujourd'hui  on  dé- 
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signe  ainsi  la  couche  qui  limite  la  surface  du  corps  et 
celle  qui  revêt  les  cavités  naturelles  (Ranvier).  Les  épi- 
théliums sont  formés  en  général  de  cellules  juxtaposées 
sans  interposition  d’autres  éléments  : ils  ont  donc  pour 
caractères;  1®  d’être  disposés  sur  des  surfaces,  2°  d’être 
toujours  unis  entre  eux  par  une  substance  amorphe,  le 
ciment  intercellulaire  ; 3°  ils  sont  privés  en  général,  le 
plus  souvent,  de  vaisseaux  sanguins. 

Origine  des  épithéliums.  — Le  premier  être  qui 
résulte  de  la  division  de  l’ovule  n’est  tout  d’abord 
formé  que  d’un  agrégat  de  cellules  ayant  les  caractères 
énoncés  ci-dessus  ; il  forme  donc  un  tissu  holo-épithé- 
lial  (Renaut).  Plus  tard,  les  cellules  qui  se  sont  disposées 
en  trois  feuillets,  vont  se  différencier  pour  former  tous 
les  éléments  de  l’organisme  adulte  et  parmi  ceux-ci,  les 
uns  ne  conserveront  aucun  de  leurs  caractères  originels, 
tandis  que  les  autres  posséderont  la  forme  et  les  carac- 
tères des  épithéliums.  Chaque  feuillet  est  donc  capable 
de  donner  naissance  à des  épithéliums.  Le  feuillet  ex- 
terne (ectoderme)  va  former  la  couche  de  revêtement 
du  corps  et  scs  diverticules  ; le  feuillet  moyen  (méso- 
derme) formera  entre  autres  éléments  le  révêtement 
épithélial  des  cavités  closes  ; du  feuillet  interne  (ento- 
derme)  dérivera  le  revêtement  épithélial  de  l’intestin  et 
de  scs  annexes. 

Ces  origines  embryogéniques  différentes  ont  conduit 
Rindfleisch,  Ris  et  Thiersch  à établir  des  différences 
physiologiques  entre  les  divers  épithéliums.  His  a même 
voulu  leur  donner  des  noms  différents  ; il  a conservé  la 
dénomination  à' épithélium  à ceux  des  éléments  qui  pro- 
venaient de  l’ectoderme  ou  du  mésoderme,  tandis  qu’il 
appelait  endothélium  les  éléments  dérivés  de  l’ento 
derme,  croyant  que  la  différence  d’origine  entraînait 
nécessairement  une  différence  de  structure.  Mais  il  n’en 
est  pas  toujours  ainsi  et  l’origine  embryologique  d’un 
é ément  épithélial  n’influe  en  rien  sur  sa  morphologie 
ultérieure.  Les  faits  pathologiques  ont  démontré  depuis 

Aint,  microsc.  o 
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longtemps  qu’il  n’y  avait  aucune  fixité  dans  la  forme  de 
tel  épithéliumet  l’un  de  nous  (Morau)  a montré  queméme 
à l’état  physiologique,  certains  épithéliums  étaient  sus- 
ceptibles de  se  transformer  périodiquement  selon  les 
besoins  physiologiques  de  l’organe  dont  ils  formaient  le 
revêtement. 

On  doit  donc,  en  résumé,  reconnaître  des  épithéliums 
ectodermiques,  mésodermiques  et  entodermiques. 

Formes  des  cellules  épithéliales.  — Les  cellules  épi- 
théliales sontdes  masses  protoplasmiques,  nucléées,  très 
différentes  les  unes  des  autres.  D’une  manière  générale, 
on  peut  leur  distinguer  deux  formes  principales  : les 
unes  sont  aplaties,  pavimenteuses  ; les  autres  sont  cylin- 
driques. 

1®  Cellules  plates.  — Les  cellules  épithéliales  plates 
sont  constituées  par  une  masse, 
d’une  épaisseur  moyenne  de  0“®,003, 
renfermant  un  noyau  aplati.  A ce 
niveau,  la  cellule  est  légèrement 
renflée  de  telle  sorte  que,  vue  de 
profit,  elle  préseute  un  aspect  légè- 
rement fusiforme.  Vue  de  face  elle  a 
une  forme  irrégulière  et  des  con- 
tours plus  ou  moins  sinueux.  Dans 
les  grandes  séreuses  elles  sont  plus 
ou  moins  polygonales  et  présentent 
des  diamètres  à peu  près  égaux 
dans  tous  les  sens.  Dans  le  revête- 
ment de  l’appareil  circulatoire,  le 
diamètre  longitudinal,  parallèle  à la 
direction  du  vaisseau,  l’emporte 
beaucoup  sur  le  diamètre  transver- 
sal. D’une  manière  générale,  les  éléments  s’assujettis- 
sent en  quelque  sorte  à la  forme  des  parties  qu’ils  doivent 
recouvrir. 

Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d’examinqr  le  revêtement 
épithélial  du  grand  épiploon  et  des  alvéoles  pulmo- 


Fig.  19.  — Deux  cetlules 
épitliélialcs  plates  de 
la  bouclio. 


1 , protoplasma  fine- 
meot  granuleux  ; 2, 

noyau;  3-3,  bords  do  la 
cellule  repliés  dans  la 
préparation. 
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naires.  Dans  le  grand  épiploon,  les  cellules  sont  régu- 
lièremenl  polygonales  sur  les  grandes  travées  membra- 
neuses; elles  s’allongent  au  contraire  et  se  moulent  sur 
les  plus  fines  de  ces  tra- 
vées. Dans  l'alvéole  pul- 
monaire, la  cellule  se 
condense  avec  son  noyau  Fig.  20.  — Un  capillaire  sanguin  impré- 
dans les  fossettes  lais-  gné  au  nitrate  d'argent  pour  montrer 

sees  libres  entre  les  ca-  épithéHaies  a été  coloré  par 

pillaires,  tandis  cju  une  l’hématoxyiine. 
mince  lame  protoplas- 
mique recouvre  seule  les  vaisseaux  ; ainsi  pourrait-on 
appeler  l’épithélium  pulmonaire,  un  épithélium  com- 
blant. Il  y a doue  accomodalion  de  l’élément  anatomi- 
que au  milieu  qu’il  doit  occuper. 

2“  Cellules  cylindriqites.  — Ces  éléments  ont  la  forme 
d’un  cylindre,  dont  l’une  des  extrémités  est  générale- 
ment effilée  en  pointe  (cellules  cylindro-coniques).  Elles 
sont  formées  d’un  protoplasma  le  plus  souvent  granu- 
leux et  possèdent  un  noyau  ovale,  allongé  dans  l’axe 
de  la  cellule  ; elles  auraient  une  véritable  membrane 
d’enveloppe  distincte  de  leur  contenu  (Ranvier).  Leur 
extrémité  libre  présente  une  sorte  de  condensation  du 
protoplasma  qui  constitue  en  ce  point  un  véritable 
plateau.  Celui-ci  est  parcouru  dans  sa  hauteur  par  des 
stries  très  fines,  bien  visibles  après  coloration  par  le 
bleu  de  méthyl.  Décrites  pour  la  première  fois  par 
Gruby  et  Delafond  qui  les  considéraient  comme  des 
cils,  ces  stries  seraient  pour  Kôlliker  des  canaux  et  pour 
Brettnaëuret  Steinach  des  lignes  de  séparation  de  petits 
bâtonnets  ou  de  petits  prismes.  " 

Cette  forme  cellulaire  type  peut  présenter  quelques 
modifications  de  structure:  le  plateau  peut  manquer 
(cellule  cylindrique  simple)  ; ou  se  recouvrir  d’une  rangée 
de  prolongements  vibratils  (cellule  cylindrique  à cils  vi- 
bratils)  ; ou  bien  encore  la  cellule  entière  se  creuse  d’une 
cavité  ouverte  à l’extrémité  libre  (cellule  caliciforme). 
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a.  Cellule  cylindrique  à cils  vibrantes . — Chez  l'homme^ 
cette  cellule  est  toujours  cylindro-conique.  Son  extré- 
mité effilée  plus  ou  moins  longue  est  simple  ou  quel- 
le noyau  ovale  est  assez  volumineux 
pour  dilater  la  cellule  à son  niveau. 
L’extrémité  .libre  présente  un  plateau 
sur  lequel  sont  implantés  obliquement 
les  cils.  Ceux-ci  sont  le  plus  souvent 
multiples  chez  l’homme,  ils  peuvent 
être  unis  entre  eux  ou  isolés;  ils  mesu- 
rent une  hauteur  moyenne  de  15  à 28  a 
sur  une  largeur  de  3 à 3 [x.  Vus  à un  fort 
grossissement,  ils  semblent  formés  d’une 
substance  homogène,  transparente,  ana- 
logue au  protoplasma  et  qui  a d’ailleurs 
les  mêmes  affinités  pour  les  matières 
colorantes.  Ces  cils  sont  doués  de  mou- 
vements très  rapides  et  qui  s’e.xécutent 
toujours  dans  le  même  sens,  de  telle 

façon  qu’ils  impriment  aux  liquides  ou  aux  corps  solides 
placés  à leur  surface  une  direction  constante  (expérience 
de  la  limace  artificielle,  M.  Duval).  Les  cellules  à cils  vi- 
bratiles,  isolés  des  parties  sous-jacentes,  conservent  leurs 
mouvements  pendant  plusieurs  heures  (vingt-quatre 
heures)  s’il  n’y  a pas  eu  abaissement  de  température.  Le 
froid,  l’électricité,  l’hydrogène,  l’acide  carbonique,  une 
forte  chaleur,  les  acides,  arrêtent  les  mouvements.  Ceux 
ci  sont  activés  par  une  douce  température,  l’oxygène  ou 
les  alcalins.  — Tous  ces  faits  montrent  bien  l'individua- 
lifé  physiologique  de  ces  éléments,  puisqu’ils  continuent 
à se  mouvoir  chez  l’animal  quelque  temps  après  la 
mort,  ou  alors  même  qu’ils  sont  séparés  de  l’être 
vivant. 

b.  Cellules  caliciformes.  — Décrites  en  1853  par 
Gruby  et  Delafond  sous  le  nom  d'épilhelium  capitatum, 
elles  furent  étudiées  à nouveau  par  Lctzerich,cn  1866, 
qui  les  considérait  non  comme  des  cellules,  mais  comme- 


querois  mncte  ; 


Fig.  21.  — Types  de 
cellules  cylindri- 
ques. 

1,  cellule  cylindri- 
que à plateau  ; 2-3, 
cellules  caliciformes  ; 
4,  cellule  cylindrique 
à cils. 
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des  vacuoles  placées  entre  les  cellules  épithéliales 
remplissant  un  rôle  important  dans  l’absorption.  En 
1868,  F.  E.  Schullze,  leur  donne  le  nom  de  cellules 
caliciformes  et  en  fait  une  description  complète.  Ce 
sont  des  éléments  dont  le 
protoplasma  s’est  condensé 
vers  une  extrémité  avec  le 
noyau,  et  s’est  creusé  d’une 
cavité  ouverte  à l’extré- 
mité libre.  Vues  de  profil, 
ces  cellules  ont  la  forme 
d’une  cupule,  d’un  calice, 
etc.  ; vues  de  face,  elles  pré- 
sentent deux  cercles  con 


— Cellules  épithéliales  cylin- 
driques et  caliciformes  vues  de 
face  et  de  profil. 


1,  cellules  cylindriques  simples 
vues  de  face;  2,  cellule  caliciforme 


centriques;  l’interne,  petit  °“''e''ture  de  ces 

correspond  à l’orifice  dé  Sé?’^’ 
la  cupule,  l’externe,  plus 

grand,  répond  au  contour  de  la  cellule.  Dans  l’intérieur 
de  la  cupule  on  trouve  du  mucus,  qui  peut  s’échapper 
par  l’orifice  externe  sous 
forme  de  flocon. 

Tissu  épithélial.  — 

Classification.  — Pour  .3 

former  un  tissu,  les  cel- 
lules épithéliales  sont 
soudées  les  unes  aux 
autres  par  une  substance 

unissante,  amorphe,  le  Fîn-OQ  rT«  m/.con(\  i, 

...  71  I . ^ lig.-a.  Un  mésentère  de  cobaye  im- 

Ciment  inler cellulaire.  Ce  prégné  au  nitrate  d’argent, 

dernier  est  facilement  t,  une  cellule  épithéliale  plate  de  la 
dissous  par  les  alcalis,  supérieure  du  mésentère;  2,  cou- 
le sérum  iodé,  l’acide  cellule  identique  de  la  face 

chromique,  le  bichro-  P/"  t^isparenco ; 

mate  de  potasse  et  sur- 

tout  l’alcool  au  tiers  (Uanvier).  Il  jouit  en  outre  de  la 
propriété  dé  réduire  rapidement  les  sels  d’argent  (His 
et  Recklinghausen),  de  telle  sorte  qu’un  revêtement 
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épitliélial  étant  soumis  à l’action  d’une  solution  de  ni- 
trate d’argent  (1/300)  montre  bientôt  toutleciment  inter- 
cellulaire  teinté  en  noir,  ce  qui  permet  de  se  rendre 
compte  d’une  façon  évidente  du  contour  des  éléments 
qui  le  constituent.  C’est  le  procédé  usité  en  histologie 
sous  le  nom  d'imprégnation  au  nitrate  d'argent. 

D’après  le  mode  de  groupement  des  cellules  pour 
constituer  un  tissu  épitliélial,  on  a été  amené  à classer 
les  revêtements  épithéliaux  en  deux  grands  groupes  : 

1°  Revêtement  épithélial  simple,  dans  lequel  les  cel- 
lules sont  disposées  côte  à côte  et  sur  une  seule  couche: 
ces  cellules  peuvent  être  plates  comme  dans  les  revê- 
tements épithéliaux  des  séreuses,  des  vaisseaux,  etc., 
ou  cylindriques  simples,  caliciformes,  à plateau  ou  à 
cils  vibratiles  comme  dans  les  voies  respiratoires,  le 
tube  digestif,  etc.  D’une  manière  générale,  partout 
où  il  y a échanges  nutritifs  ou  glissement,  le  revêtement 
épithélial  est  toujours  formé  d’une  seule  couche  de 


cellules. 

2®  Revêtement  épithélial  stratifié,  dans  lequel  les  élé- 
ments sont  disposés  en  plusieurs  couches  superposées. 
Dans  ce  groupe  encore,  les  différentes  couches  peuvent 
être  plates  ou  cylindriques.  En  général,  la  couche  la  plus 
profonde  est  formée  d’éléments  cylin- 
driques ou  ovoïdes;  c’est  la  couche 
génératrice  du  revêtement. 

On  admet  aujourd'hui  qu’au-des- 
sous  d’un  revêtement  épithélial  de  ce 


genre  il  existe  toujours  une  mem- 
brane anhiste  d’une  grande  minceur 
décrite  par  Bowman  sous  le  nom  de 
basement  membrane.  C’est  la  mem- 
brane vitrée  de  la  peau,  du  follicule 
pileux,  etc. 

Dans  quelques  revêtements  épithéliaux  stratifiés,  les 
cellules  pavimenteuses,  devenues  polyédriques  par 
jiression  réciproque,  présentent  sur  leurs  bords  e ms 


Fig.  24.  — Une  cel- 
lule du  corps  mu- 
queux do  Malpiglii 
avec  des  proloiige- 
menls  exoplasmi- 
ques. 
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prolongements  exoplasmiques  qui  les  lient  étroitement 
entre  elles  (cellules  du  corps  muqueux  de  Malpighi,  etc.). 

Nutrition.  — Les  éléments  épithéliaux  n’étant  pas  en 
général  pénétrés  par  des  vaisseaux,  leur  nutrition  s’ef- 
fectue à l’aide  du  plasma  exsudé  des  réseaux  vascu- 
laires sous-jacents  qui  imbibe  les  cellules  de  proche  en 
proche. 

Multiplication.  — Elle  se  fait  par  division  et  en  par- 
ticulier par  voie  karyokinésique,  c’est  un  /ait  bien 
prouvé  aujourd’hui.  La  multiplication  est  surtout  active 
dans  la  couche  profonde  des  épithéliums  stratifiés  ; — 
elle  existe  également  dans  les  endothéliums  (Toupet- 
Cornil). 


CHAPITRE  IV 


ÉLÉMENTS  DU  TISSU  CONJONCTIF  ET  VARIÉTÉS 
DE  TISSU  CONJONCTIF 

§ 1.  — TISSU  CONJONCTIF. 

Ce  tissu,  qui  est  un  des  plus  abondants  de  l’orga- 
nisme, a été  décrit  par  Bicliat  en  18i2  sous  le  nom  de 
tissu  cellulaire.  Nous  verrons,  en  exposant  plus  loin  les 
différentes  théories  sur  la  constitution  intime  du  tissu 
conjonctif,  que  ce  qu’avait  prévu  Bichat  a été  en  grande 
partie  démontré  par  les  recherches  les  plus  récentes. 
Le  tissu  conjonctif,  avons-nous  dit,  est  très  abondant 
dans  l’organisme  ; le  derme,  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané  en  sont  une  dépendance;  il  en  est  de  mémo  des 
aponévroses,  des  tendons,  des  ligaments,  des  séreuses. 
Il  forme  les  capsules  qui  enveloppent  les  viscères  tels 
que  le  foie,  les  reins  ; les  coussinets  adipeux,  qui  main- 
tiennent ces  mêmes  organes  en  place.  Il  constitue  enfin 
le  parenchyme  des  viscères,  et  sert  de  stroma  aux  élé- 
ments nobles  de  ces  organes. 

Le  tissu  conjonctif  présente  plusieurs  variétés  ; nous 
étudierons  tout  d'abord  le  (issu  conjonctif  lâche  ou 
diffus  ; mais  avant  de  faire  une  étude  analytique  des 
éléments  qui  entrent  dans  sa  constitution,  il  nous  parait 
utile  de  rappeler  les  modes  de  préparation  employés  le 
plus  usuellement  pour  comprendre  la  slructure  intime 
du  tissu  conjonctif. 

Il  y a quelques  années,  la  technique  consistait  à dé- 
coller une  portion  de  peau,  à la  tendre  légèrement  et  à 
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exciser  avec  des  ciseaux  fins  une  portion  de  la  trame 
qui  l’unissait  aux  parties  profondes.  Le  mince  lambeau 
de  membrane  ainsi  obtenu  était  porté  sur  une  lame  de 
verre  où  on  l’étalait  à l’aide  d’aiguilles,  ou  bien  encore 
était  finement  dissocié.  Après  coloration  au  picro- 
carmin  et  addition  d’une  goutte  de  glycérine,  on  recou- 
vrait la  préparation  avec  une  lamelle  et  l’examen  pou- 
vait alors  être  pratiqué. 

En  1869  le  professeur  Ranvier,  étudiant  les  cellules  du 
tissu  conjonctif,  eut  recours  à un  autre  procédé,  qui 
depuis  cette  époque  est  connu  sous  le  nom  de  boule 
d'œdème  artificiel  de  Ranvier.  A l’aide  d’une  seringue 
de  Pravaz  on  injecte  dans  le  tissu  cellulaire  biche  de 
l’aine  d’un  animal  adulte  du  picro-carmin  ou  une  solu- 
tion aqueuse  d’éosine  à 1 p.  500;  on  voit  alors  se 
former,  au  point  piqué,  une  boule  d’œdème  artificiel 
très  régulière  et  d’un  beau  rose.  Avec  des  ciseaux 
courbes,  on  enlève  une  portion  de  la  boule  ainsi  formée, 
on  la  porte  sur  une  lame  et  on  monte  dans  la  glycérine 
saturée  de  sel  marin  ; on  a soin  ensuite  de  comprimer 
légèrement  la  préparation  avec  une  aiguille  et  de  la 
border  à la  paraffine.  Quelques  heures  après  l’élection 
est  faite,  et  l’examen  peut  être  pratiqué  dans  les  meil- 
leures condition^.  Le  professeur  Renaut  a modifié  et 
perfectionné  cette  méthode  en  injectant  une  solution 
d’éosine  à 1 p.  100  dans  l’alcool  au  tiers,  et  en  exami- 
nant le  fragment  retranché  sans  autre  compression  que 
celle  produite  par  le  poids  de  la  lamelle  à recouvrir. 
Nous  n’avons  fait  qu’indiquer  les  principaux  modes  de 
préparation  ; dans  le  cours  de  notre  description,  nous 
aurons  à en  noter  d’autres  qui  ont  permis  d’observer 
des  détails  jusqu’alors  inconnus. 

Examinée  au  microscope  et  à un  faible  grossissement, 
la  préparation  présente  une  véritable  trame,  et,  si  on 
augmente  le  grossissement,  il  devient  alors  facile 
d étudier  les  éléments  anatomiques  qui  constituent 
cette  trame  connective.  Ces  éléments  sont  de  deux  or- 

3. 
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dres  : les  faisceaux  connectifs  et  les  fibres  élastiques. 

1“  Les  faisceaux  connectifs,  lorsqu’ils  sont  suffisam- 
ment tendus,  se  présentent,  suivant  leur  longueur,  sous 
forme  de  cylindres  à section  circulaire  ou  elliptique,  de 
longueur  indéterminée,  qui  se  poursuivent  dans  toute 
la  préparation  sans  jamais  se  bifurquer  ni  finir  par  des 
extrémités  libres,  à moins  qu’ils  ne  soient  artificiellement 
rompus.  Leur  largeur  est  très  variable:  il  en  est  qui  ne 
mesurent  que  2 jxde  diamètre,  tandis  que  d’autres  attei- 
gnent plusieurs  centièmes  de  millimètre.  Chacun  de  ces 
faisceaux  examinés  séparément  montre  une  striation 
longitudinale  qui,  depuis  les  recherches  de  Rollett,  est 
considérée  comme  répondant  à une  disposition  fibril- 
laire.  Les  fibrilles  élémentaires  ont  la  même  longueur 
que  les  faisceaux  connectifs  qu’elles  forment  : au  sein 
du  faisceau,  elles  sont  toutes  parallèles  entre  elles  ; lors- 
qu’on les  dissocie,  elles  se  croisent  sous  forme  de  treillis 
et  de  lacs. 

Les  fibrilles  sont  soudées  les  unes  aux  autres  par  un 
véritable  ciment  qui,  dans  les  ligaments  et  les  tendons, 
acquiert  une  grande  importance.  Outre  la  striation 
longitudinale,  les  faisceaux  présenteraient,  d'après 
M.  Ranvier,  une  striation  transversale  due  à de  fines 
ondulations  des  fibres  qui  les  composent.  Cette  dernière 
striation  s’observerait,  même  quand  les  bords  des  fais- 
ceaux sont  rectilignes  et,  par  conséquent,  s’ils  sont  tendus. 

Dans  la  préparation,  les  faisceaux  connectifs  sont  en- 
tre-croisés dans  tous  les  sens,  mais  ils  sont  tous  libres 
les  uns  par  rapport  aux  autres  et  leur  emmêlementvarie 
avec  les  différentes  attitudes  imprimées  au  tissu  conjonctif. 
Lorsque  les  faisceaux  sont  mal  tendus,  ou  encore  lors- 
qu’ils ont  été  simplement  dissociés,  ils  reviennent  sur 
eux-mêmes,  sont  sinueux  et  ressemblent  alors  à une  bou- 
cle de  cheveux  frisés. 

Les  faisceaux  conjonctifs  sont  individualisés  et  entou- 
rés j)ar  une  véritable  gaine,  comme  on  a pu  s en  rendre 
compte  en  pratiquant  la  boule  d’œdème  avec  du  picro- 
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Fig.  2o.  — Faisceaux 
conjonctifs  des  ten- 
dons. 

i,  fibrilles  conjonc- 
tives disposées  en  fais- 
ceaux; 2,  fibre  annulaire  ; 
3,  fibre  spirale. 


carminate  d’ammoniaque.  De  plus,  les  faisceaux  présen- 
tent, dans  ce  cas,  un  aspect  moniliforme  avec  de  petits 
étranglements  de  place  en  place.  Au 
niveau  de  ces  étranglements  existent 
de  petits  colliers  annulaires  ou  spi- 
raux très  faciles  à voir  parce  qu’ils 
sont  colorés  en  rouge  vif  par  le  car- 
min. Henle  admettait  que  ces  an- 
neaux étaient  formés  par  des  fibres 
élastiques  enroulées  en  spire  : il  est 
probable  que  ces  colliers  ne  sont 
que  des  bandes  de  renforcement  de 
la  mince  pellicule  qui  enveloppe  les 
faisceaux  conjonctifs. 

2°  Fibres  élastiques.  — A côté 
des  faisceaux  conjonctifs  on  ren- 
contre de  nombreuses  fibres  élasti- 
ques cylindriques,  à bords  nets  et 
parallèles,  anastomosées  en  réseaux.  Elles  se  bifur- 
quent en  formant  des  espèces  d’Y  ; les  branches  se  réu- 
nissent à d’autres  fibres  élastiques 
pour  constituer  de  véritables  mail- 
les qui  souvent  se  présentent  avec 
une  configuration  curviligne.  Les 
éléments  du  réseau  élastique  ne 
présentent  pas  toüs  le  même  diamè- 
tre. Quelques-uns  mesurent  moins 
de  2 y-,  d’fiutres  sont  supérieurs  à 
10  ou  12  p.;  souvent  des  plus  grosses 
branches  du  réseau,  s’en  détachent 
de  filiformes.  Toutes'ces  fibres  sont 
cylindriques,  lisses,  d’apparence 
homogène.  Lorsqu’elles  sont  ten- 
dues, leur  trajet  est  rectiligne;  lors- 
qu’au contraire  elles  sont  rompues 
sur  leur  parcours,  elles  se  recourbent  en  volutes  ou'  en 
tire-bouchons  à la  façon  des  vrilles  de  la  vigne  (Renaut). 


Fig.  26.  — Fibres 
élastiques. 
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Les  fibres  élastiques  présentent  une  couleur  jaune  paille  ; 
sous  l’influence  de  l’acide  picrique  contenu  dans  le  pi- 
crocarminate,  elles  se  colorent  en  jaune  d’or,  en  jaune 
brun  par  l'iode,  en  rouge  pourpre  par  l’éosine,  et  en 
rouge  de  carmin  par  la  pyrosine. 

M.  Ranvier  a montré  qu’après  injection  interstitielle 
de  la  solution  d'acide  osmique  à 1 p.  100  et  à l’aide  d'un 
fort  grossissement  (400  diamètres)  les  fibres  élastiques 
paraissent  striées  en  travers.  Si  on  augmente  le  grossis- 
sement jusqu’à  1 000  diamètres,  on  peut  reconnaître  que 
les  fibres  élastiques  sont  formées  de  grains  réfringents 
ovalaires  noyés  dans  une  substance  homogène  qui  les 
unit. 

3®  Cellules  fixes  du  tissu  conjonctif.  — Les  cellules 
fixes  du  tissu  conjonctif  ont  été  bien  vues  et  décrites  par 
Ranvier  pour  la  première  fois  en  1869;  toutefois  Renie 
avait  signalé,  entre  les  faisceaux,  des  corps  spéciaux  : qu’il 
avait  appelés  fibres  de  noyaux  et  qu'il  rendait  apparents 
à l’aide  de  l’acide  acétique.  Virchow  avait  vu  parmi  les 
fibres  de  noyaux  de  Renie  certains  corps  qui  avaient  une 
forme  radiée,  qui  se  coloraient  fortement  par  le  carmin 
et  qu’il  avait  considérés  comme  les  cellules  du  tissu  con- 
jonctif. Malgré  ces  recherches,  la  découverte  des  cellules 
fixes  du  tissu  conjonctif  appartient  bien  à l’école  fran- 
çaise. 

En  recourant  à la  technique  du  professeur  Renaut,  que 
nous  avons  exposée  plus  haut  et  en  se  servant  d’un  ob- 
jectif à grand  angle  d’ouverture,  on  peut  voir  que  les  cel- 
lules se  présentent  sous  la  forme  de  grandes  plaques 
irrégulières  de  protoplasma  granuleux  renfermant  un 
noyau,  et  présentant  à leur  périphérie  des  prolonge- 
ments protoplasmiques  nombreux,  membraniformes  et 
filiformes,  pleins,  rayonnant  dans  des  directions  diverses 
et  dans  tous  les  plans  (Reniuit). 

Le  noyau  de  chaque  cellule  est  nettement  vésiculeux 
et  est  muni  d'un  nucléole;  il  contient  en  outre  un  cer- 
tain nombre  de  granulations  d’un  beau  rouge  disposées 
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en  réseau  chromatique,  plus  colorées  que  le  nucléole.  Le 
noyau  n’est  pas  arrondi  régulièrement,  sa  configuration 
est  influencée  par  celle  du  protoplasma.  Quant  à la  si- 


Fig.  27.  — Cellules  du  tissu  conjonctif. 

1,  cellules  anaslomosiîes  ; 2,  fibrilles  conjonctives,  réunies  en  faisceaux 
3,  noyau  des  cellules  conjonctives  (d’après  Renant). 

tuation  de  ce  noyau,  elle  est  variable:  tantôt  il  occupe  le 
centre,  tantôt  une  des  extrémités  de  la  cellule. 

La  lame  du  protoplasma  constituant  le  corps  delà  cel- 
lule présente  des  bords  irréguliers  découpés  en  festons. 
De  cjîtte  lame  partent,  avons-nous  dit,  des  prolongements 
qui  sont  de  deux  ordres  : les  uns  larges  sont  appelés 

»nem6j-am/bmes;ilsprésentent,euxaussi,surleursbords 

des  festons  irréguliers  et  sur  les  pointes  saillantes  qui 
séparent  ces  festons  s’insèrent  les  prolongements  de  se- 
cond  ordre,  appelés  filiformes. 

Cette  seconde  variété  de  prolongements  est  formée  par 
I des  lames  très  minces,  granuleuses.  Ils  se  divisent  et 
I 8 anastomosent  avec  les  prolongements  filiformes  voisins. 
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Ils  suivent  en  général  une  direction  rectiligne  et  sem- 
blent destinés,  en  tendant  les  lames  de  protoplasma,  à 
les  maintenir  étalées.  On  a pu  comparer  ces  dernières 
aux  voiles  d’un  navire  maintenues  et  tendues  par  leurs  j 
cordages.  j 

M.  Renaut  se  sert  de  la  comparaison  suivante  pour  | 
expliquer  cette  tension  continue  de  la  cellule  fixe  du  î 

tissu  conjonctif  : « Je  comparerai  celte  cellule  à une  ' 
boule  de  gélatine  rendue  molle  et  ductile  par  le  gonfle-  j 
ment  dans  l’eau.  Si  divers  opérateurs  saisissaient  chacun 
un  coin  de  la  surface  de  cette  boule  et  la  tiraient  à eux, 
la  boule  entière  se  transformerait  en  un  corps  irrégulier 
se  poursuivant,  dans  chacune  des  directions  déterminées 
par  les  tractions  sous  forme  d’une  nappe  plus  ou  moins  ! 
étalée  en  membrane  et  plus  ou  moins  délicate  ou  mince.  » 
(Renaut.) 

Les  cellules  fixes  sont  placées  entre  les  faisceaux,  leur 
portion  centrale  reposant  ordinairement  sur  deux  ou 
trois  d’entre  eux.  Quant  aux  prolongements  partis  du 
corps  cellulaire,  ils  ne  suivent  pas  régulièrement  la  di- 
rection des  faisceaux  conjonctifs  ; ils  s’intriquent  avec 
eux,  les  contournent  et  se  rendent  dans  les  plans  diffé- 
rents. On  peut  dire  avec  M.  Renaut  que  le  réseau  des  cel-  • 
Iules  fixes  du  tissu  conjonctif  n’est  pas  ordonné  par 
rapport  aux  éléments  de  la  trame  connective;  la  trame  ^ 
et  le  réseau  cellulaire  sont  indépendants  l’un  de  l’autre 
et  sont  simplement  réunis  sans  rapport  nécessaire  entre 
eux  dans  un  môme  tissu. 

Les  éléments  que  nous  venons  de  décrire  se  ju^itapo- 
sent,  s’entre-croisent,  de  façon  à former  des  couches  qui 
avaient  été  considérées  par  certains  auteurs  (Robin) 
comme  la  caractéristique  du  tissu  conjonctif  cl  qu’ils  ap- 
pelaient pour  cette  raison  tissu  lamineux.  Ces  mêmes 
éléments  forment  des  mailles  dans  lesquelles  on  trouve 
constamment  des  cellules  lymphatiques;  celles-ci,  sorties 
par  diapédèse  des  vaisseaux,  circulent  librement  dans  les 
espaces  du  tissu  conjonctif. 
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Dans  ces  mômes  espaces,  on  trouve  un  liquide  qui  res- 
semble beaucoup  au  plasma  de  la  lympbe,  mais  qui  en 
diffère  en  ce  qu’il  ne  contient  pas  de  fibrine  et  n’est  pas 
spontanément  coagulable.  Ce  liquide  est  assez  riche  en 
eau  mais  n’est  pas  très  abondant.  Pour  étudier  sa  compo- 
sition chimique,  il  faut,  comme  Relier,  recueillir  la  séro- 
sité de  l’œdème  qui  s’en  rapproche  beaucoup  (Renaut). 

Les  vaisseaux  propres  du  tissu  conjonctif  se  présen- 
tent sous  la  forme  de  fins  capillaires  partant  des  bran- 
ches plus  volumineuses  qui  ne  font  que  le  traverser. 

Le  tissu  conjonctif  lâche  n’a  pas  de  terminaisons  ner- 
veuses propres. 


§ 2.  — TISSUS  ADIPEUX,  CELLULES  ET  VÉSICULES 
ADIPEUSES. 

Le  tissu  conjonctif,  étudié  sur  un  animal  adulte  ou 
âgé  présente  des  modifications  de  structure,  parmi  les- 
quelles la  plus  importante  est,  sans  contredit,  la  forma- 
tion d’amas  de  pelotons  de  graisse.  Avant  d’étudier  cette 
formation  de  graisse,  nous  devons  noter  que  les  cellules 
fixes  du  tissu  conjonctif  se  condensent,  se  réduisent  sous 
forme  de  lames  excessivement  minces  et  que  leurs  pro- 
longements protoplasmiques  se  réduisent  à de  minces 
pellicules  et  même  à des  fils. 

Le  tissu  conjonctif  lâche  est  peu  vasculaire,  les  vais- 
seaux ne  deviennent  véritablement  abondants  qu’au  voi- 
sinage des  pelotons  adipeux.  Si  sur  un  lapin  on  examine 
l’aspect  que  présentent  les  vaisseaux  du  tissu  conjonctif, 
on  remarque,  qu’en  certains  points,  il  existe  une  petite 
artère  et  une  veinule  qui  suivent  un  chemin  parallèle, 
qui  s’unissent  par  des  anastomoses  et  qui  présentent, 
appendues  autour  d’elles,  de  petites  masses  ovalaires. 
L’ensemble  de  la  figure  fournie  par  ce  petit  système 
rappelle  l’aspect  de  petites  feuilles  composées.  M.  Re- 
naut, qui,  le  premier,  aattirérattention  surcesformations 
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vasculaires,  les  a appelées  réseaux  vasculaires  limbi- 
formes.  C’est  clans  les  mailles  de  ces  réseaux  que  .se 
développe  le  tissu  adipeux  et  celui-ci  doit  sa  constitu- 
tion lobulaire  aux  réseaux  qui  lui  sen'ent  de  char- 
pente. 

Cellules  adipeuses.  — Ces  éléments  ne  sont  autres 
que  des  cellules  fixes  du  tissu  conjonctif  dans  lesquels 
se  dépose  de  la  graisse.  On  a pu  suivre  le  dépôt  de 
graisse  dansl’intérieur  des  cellules.  Au  milieu  du  proto- 
plasma apparaissent  quelques  gouttelettes  qui,  d’abord 
séparées  les  unes  des  autres  et  extrêmement  petites, 
grossissent,  se  réunissent  en  trois  ou  quatre  globes  prin- 
cipaux. La  réunion  se  complète 
et  forme  un  gros  dépôt  au  centre 
même  de  la  lame  de  protoplasma. 
Quand  la  transformation  est  com- 
plète, la  vésicule  adipeuse  est 
formée  d’une  grosse  gouttelette 
de  graisse  autour  de  laquelle  on 
trouve  le  protoplasma  et  son 
noyau  ; ces  deux  parties  consti- 
tuantes de  la  cellule  ont  été  refou- 
lées à la  périphérie  et  elles  for- 
ment alors  comme  une  espèce  de 
calotte.  La  graisse  est  liquide 
lorsqu’on  l’observe  sur  un  tissu  vivant  ; sur  un  tissu 
mort  et  surtout  sur  des  pièces  qui  ont  macéré  pen- 
dant longtemps  dans  des  liquides  durcissants,  elle 
est  figée  et  présente  des  cristaux  aciculaires  et  radiés  : 
ces  cristaux  ne  sont  que  de  la  margarine.  L’acide  os- 
mique  a,  comme  nous  le  savons,  une  grande  affinité 
pour  la  graisse  qu’il  colore  en  noir;  c'est  d'ailleurs  à 
l’aide  de  ce  réactif  que  l’on  a pu  suivre  d'une  façon 
précise  la  transformation  d'une  cellule  fixe  du  tissu 
conjonctif  en  cellule  adipeuse.  Quant  aux  vésicules 
adipeuses,  elles  sont  beaucoup  plus  volumineuses  ; à 
leur  centre  on  trouve  l’amas  de  graisse  qui  est  entouré 


Fig.  28.  — Une  celtulc  adi- 
))cusc  isol(''0. 

1 , membrane  cetlulairo  ; 
2,  proloi)lasma  de  la  cel- 
lule ; 3,  noyau  ; 4,  boule  de 
graisse. 


TISSU  CONJONCTIF. 


53 


d’une  lame  de  protoplasma  plus  ou  moins  épaisse  ; à 
l’aide  d’un  fort  grossissement  on  peut  voir  que  l’écorce 
de  proloplasma  n’est  pas  directement  en  contact  avec  la 
masse  centrale  graisseuse,  il  semble  plutôt  accolé  à la 
membrane  d’enveloppe,  véritable  capsule  qui  limite 
l’élément.  Dans  la  lauie 
de  protoplasma  on  peu  t 
apercevoir  un  ou  plu- 
sieurs noyaux,  ce  qui 
montre,  d’après  Re- 
naut,  que  souvent  deux 
ou  trois  cellules  fixes 
se  sont  fondues  pour 
concourir  à la  forma- 
tion d’une  vésicule 
adipeuse,  ou  que  le 
noyau  de  la  cellule 
adipeuse  s’est  multi- 
plié. Une  donnée  phy- 
siologique importante 
permet  de  comprendre 
comment  la  graisse 
peut  être  plus  ou  moins  abondante  dans  les  cellules  et 
comment  celles-ci  peuvent  être  considérées  comme  de 
véritables  magasins  de  réserve.  Dans  l’amaigrissement, 
ces  cellules  s affaissent,  mais  elles  sont  aptes  à recevoir 
à nouveau  de  la  graisse  ; aussi  pourrait-on  presque 
considérer  ces  éléments,  avecM.  Milne-Edwards,  comme 
depetites  glandes  imparfaites. 

Sur  une  coupe  intéressant  plusieurs  pelotons  adipeux, 
surtout  si  la  pièce  a été  injectée,  il  est  possible  de  re- 
trouver facilement  les  vaisseaux  qui  sont  môme  très 
abondants  et  correspondent  aux  réseaux  limbiformes 
que  nous  avons  précédemment  signalés.  L’aspect  que 
présente  la  préparation  est  tout  à fait  caractéristique  et 
rappelle,  lorsque  la  coupe  est  mince,  celui  des  petits 
pavés  d’une  rue.  Cet  aspect  est  dû  aux  cellules  adipeuses 


Fig.  29.  — Vdsicules  adipeuses  du  pani- 
cule  sous-cutané  après  action  de  l’a- 
cide osmique. 


i,  masse  de  graisse  teintée  en  noir  par 
l’acide  osmique  ; 2,  protoplasma  ; 2,  noyau; 
4,  membrane  cellulaire  ; 5,  faisceaux  con- 
jonctifs. 
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accolées  les  unes  à côlé  des  autres,  cellules  dont  la  ré- 
fringence est  tout  à fait  caractéristique. 

§ 3. — TISSU  CONJONCTIF  MEMBRANEUX.  MEMBRANES 
SÉREUSES  SYNOVIALES. 

Synoviales.  — Les  membranes  séreuses  sont  une 
dépendance  du  tissu  conjonctif.  On  peut  s’en  convaincre 
en  enlevant,  à l’aide  de  ciseaux,  une  mince  portion  du 
mésentère  du  lapin  qui  est,  comme  on  le  sait,  un  prolon- 
gement du  péritoine.  Le  fragment  est  étalé  sur  une  lame 
de  verre,  recouvert  d’une  lamelle,  et,  à un  simple 
examen,  on  peut  reconnaître  des  filaments  disposés  d’une 
façon  irrégulière  et  qui  ne  sont  que  des  faisceaux  de 
tissu  conjonctif,  des  fibres  élastiques,  les  unes  droites 
et  tendues,  les  autres  enroulées  en  tire-bouchon,  enfin 
quelques  noyaux  de  cellules.  L’insufflation  avait  permis 
à Bichat  de  reconnaître  dans  le  tissu  du  mésentère  des 
mailles  comme  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  ; c’est 
en  se  basant  sur  cette  observation  qu’il  avait  établi  l’ana- 
logie entre  ces  deux  tissus.  La  méthode  de  l’insuftlation 
est  encore  eni|)loyée  aujourd’hui  en  technique  pour  étu- 
dier le  mésentère  du  lapin. 

La  caractéristique  d’une  séreuse  est  la  présence  à sa 
surface  d’un  revêtement  de  cellules  endothéliales  plates 
sur  les  caractères  desquelles  nous  avons  insisté  précé- 
demment; nous  savons  aussi  que  c’est  parla  nitratation 
que  l’on  arrive  à déterminer  la  forme,  les  dimensions, 
les  rapports  de  ces  cellules  épithéliales  entre  elles,  cl  le 
ciment  qui  les  réunit.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur 
ces  caractères,  et  nous  renvoyons  aux  pages  précé- 
dentes. 

Au-dessous  de  l’endothélium  on  trouve  la  trame  de 
tissu  conjonctif.  On  peut  l’étudier  sur  l’épiploon  non 
fenètré  que  l’on  observe  chez  le  foetus  ou  chez  le  lapin, 
parvenu  même  à un  âge  avancé.  Les  faisceaux  conjonc- 
tifs, de  grandeur  variable,  sont  entre-croisés  et  dirigés  en 
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divers  sens  ; ils  présentent  des  bifurcations.  A la  surface 
des  faisceaux  conjonctifs,  au-dessous  de  l’endothélium, 
se  trouve  un  réseau  de  fibres  élastiques  fines  anasto- 
mosées entre  elles.  Si  la  préparation  a été  colorée,  les 
noyaux  des  cellules  fixes  sont  colorés,  et  on  peut  voir 
que  celles-ci  sont  peu  nombreuses  et  qu’elles  occupent 
la  surface  de  la  lame  conjonctive,  disséminées  d’une 
façon  irrégulière  ; les  cellules  présentent  des  prolonge- 
ments allongés  qui  se  réunissent  entre  eux.  Elles  ne  dif- 
fèrent en  rien  des  cellules  du  tissu  conjonctif  lâche  et 
forment  une  couche  plus  ou  moins  continue  au-dessous 
de  l’endothélium. 

Si  on  insuffle  le  mésentère  du  lapin  on  voit  que  celui- 
ci  se  décompose  en  trois  feuillets  dont  le  médian  est 
formé  de  tissu  conjonctif  et  contient  les  vaisseaux;  les 
deux  autres  feuillets  qui  s’appliquent  sur  les  faces  du 
précédent  sont  très  minces  et  formés  par  une  lame  élas- 
tique fenétrée  supportant  l’endothélium. 

L’épiploon  étudié  chez  l’homme  ne  se  présente  pas 
comme  une  mem- 
brane continue,  il 
est  fenêlré  et  res- 
semble tout  à fait  à 
une  dentelle.  L’épi- 
ploon peut,  chez  cer- 
tains animaux  et  en 
particulier  chez  le 
lapin,  être  simple- 
ment troué.  Pour  re- 
connaître ces  trous; 
il  faut  tout  d’abord 
nitrater  la  mem- 
brane et  la  colorer 
à l’éosine  ou  à la 
pyrosinc  ; dans  ces 
conditions  on  observe  de  distance  en  distance  des 
points  limités  par  un  cercle  légèrement  coloré  en 
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rose  ; ces  cercles  correspondent  à des  pertes  de  sub- 
stances n’intéressant  qu’une  partie  de  la  membrane. 
En  examinant,  en  effet,  avec  soin,  on  reconnaît  que 
le  fond  est  fermé  par  l’cndotbélium  de  la  surface 
opposée  de  la  membrane.  Le  trou  est  donc  incom- 
plet, c’est  plutôt  une  dépression;  M.  Renaut  lui  adonné 
le  nom  de  trou  borgne.  Le  mode  de  formation  de  ces 
trous  a été  expliqué  de  la  façon  suivante  : les  cellules 
lymphatiques  perforent  les  éléments  endothéliaux,  par- 
fois elles  s’insinuent  entre  les  cellules  endothéliales, 
restent  dans  cette  position  constituant  les  cellules  inter- 
calaires de  Ranvier  ; puis  elles  se  détachent,  laissant 
derrière  elles  une  dépression  qui  constitue  le  trou 
borgne. 

Une  deuxième  variété  de  perforation  comprend  les 
trous  complets,  qui  forment  la  véritable  fenétralion  de 
l’épiploon.  Ces  trous,  situés  toujours  cà  une  certaine  dis- 
tance des  vaisseaux,  sont  plus  ou  moins  volumineux  et 
plus  ou  moins  rapprochés  les  uns  des  autres.  M.  Ranvier 
U montré  qu’ils  sont  le  résultat  de  l’action  mécanique 
des  cellules  migratrices  de  la  cavité  péritonéale  sur  la 
lame  épiploïque  étendue  librement  dans  celle  cavité. 
Nous  renvoyons  aux  travaux  de  ce  savant  anatomiste  le 
lecteur  qui  voudrait  avoir  des  détails  plus  complets  sur 
ce  mode  de  fenêtration. 

L’épiploon  du  lapin  présente  en  certains  points  des 
taches  arrondies  ou  ovalaires  de  dimensions  variables, 
formant  une  légère  saillie  sur  les  deux  laces  de  la  mem- 
brane. Ces  taches,  appelées  taches  laiteuses,  présentent  à 
leur  surface  un  endothélium  irrégulier.  M.  Ranvier  a dé- 
montré que  cette  disposition  est  due  au  pass.agc  inces- 
sant des  cellules  lymphatiques  de  la  tache  laiteuse  dont 
elles  constituent  la  masse  dans  la  cavité  péritonéale.  - 

Les  synoviales  articulaires  cl  les  games  tendineuses  sont 
des  enveloppes  séreuses;  elles  ont  d'ailleurs  la  même 
constitution  anatomique  et  comprennent  un  revêtement 
endothélial  et  une  couche  fibreuse. 
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Le  revêtement  endothélial  est  formé  par  des  cellules 
plates  disposées  sur  une  seule  couche,  comme  l’ont  dé- 
montré les  recherches  de  Bauthzen,  Colomiati,  Gornil  et 
Ranvier.  Cela  est  surtout  vrai  au  niveau  des  surfaces 
planes.  Au  niveau  des  prolongements  intra-articulaires 
les  cellules  sont  plus  hautes,  c’est-à-dire  moins  plates 
et  au  niveau  des  villosités,  ou  appendices  foliacés,  on 
trouve  une  véritable  coque  formée  par  trois  ou  quatre 
couches  de  cellules  épithéliales. 

La  couche  fibreuse  ne  diffère  en  rien  delà  trame  d’une 
séreuse  et  comprend  comme  elle  des  faisceaux  conjonc- 
tifs, des  cellules  conjonctives,  des  fibres  élastiques,  une 
substance  unissante,  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

Les  fibres  conjonctives  sont  plus  ou  moins  abondantes 
et  plus  ou  moins  rapprochées  les  unes  des  autres  suivant 
les  régions.  On  rencontre  parfois  au  milieu  d’elles  des 
vésicules  adipeuses  et  des  cellules  du  cartilage  (Kôlliker)  ; 
ces  derniers  éléments  seraient  des  vestiges  du  dévelop- 
pement des  articulations  (Variot). 

Les  fibres  élastiques  ne  présentent  rien  de  spécial  ; la 
substance  unissante  est  amorphe  et  hyaline. 

La  circulation  capillaire  des  synoviales  est  assez  riche 
et  on  peut,  sur  des  pièces  injectées,  observer  les  réseaux 
sanguins. -Si  Robin  et  Gadiat  ont  nié  l’existence  des  lym- 
phatiques, Tillmans  l’a  admise  et  en  donne  une  descrip- 
tion détaillée;  il  décrit  au-dessous  de  l’endothélium  un 
I réseau  lymphatique  complet  qui  serait  plus  superficiel 
que  le  réseau  capillaire  sanguin.  De  ce  réseau  partent 
des  troncs  plus  volumineux  qui  cheminent  dans  l’épais- 
seur de  la  capsule,  gagnent  sa  périphérie,  la  perforent 
et  SC  rendent  dans  les  ganglions  lymphatiques  voisins. 

Nicoladoni  etKrauseonl  décritles  nerfs  des  synoviales 
et  leurs  terminaisons  en  forme  de  boutons. 

Les  franges  synoviales  ne  sont  que  des  replis  de  la 
séreuse;  elles  sont  donc  formées  par  deux  replis  séparés 
I l’un  de  l’autre  par  un  amas  de  tissu  conjonctif,  contenant 
de  nombreux  vaisseaux.  On  trouve  parfois  aussi  des 
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amas  de  cellules  adipeuses  et  de  cellules  cartilagineuses 
au  sein  même  des  franges.  Parfois  même  les  amas  grais- 
seux sont  très  abondants  dans  certaines  articulations  et 
représentent’ ce  que  les  anciens  anatomistes  désignaient 
sous  le  nom  de  ligaments  ou  glandes  de  Harvers. 

Parmi  les  autres  variétés  du  tissu  conjonctif,  il  en  est 
deux  que  nous  ne  ferons  que  signaler  et  que  nous  aurons 
occasion  de  décrire  plus  loin  ; ce  sont  le  tissu  conjonctif 
réticulé,  encore  appelé  tissu  adénoïde  de  His,  et  le 
tissu  conjonctif  lamelleux  ou  engainant  que  l’on  retrouve 
dans  les  nerfs. 


§ 4.  — TISSU  FIBREUX. 

Les  éléments  constitutifs  du  tissu  conjonctif  lâche,  que 
nous  avons  étudiés  dans  le  paragraphe  précédent,  se  re- 
trouvent tous  dans  le  tissu  fibreux;  mais,  au  lieu  d’être 
disposés  d’une  façon  irrégulière,  ils  affectent  entre  eux 
des  rapports  fixes  et  sont  véritablement  ordonnés  les  uns 
par  rapport  aux  autres. 

Pour  bien  comprendre  cette  disposition,  on  peut  étu- 
dier le  ligament  suspeuseur  du  foie  du  lapin.  Sur  cette 
préparation,  il  est  possible  de  voir,  après  nitration  et  co- 
loration à l’éosine  entre  les  deux  plans  de  cellules  endo- 
théliales soutenues  par  un  fin  réseau  de  fibres  élastiques 
fenôtrées,  une  nappe  de  tissu  conjonctif  dont  tous  les 
faisceaux  sont  parallèles.  Entre  ces  faisceaux  existent 
des  intervalles  qui  servent  à loger  des  cellules  fixes  du 
tissu  conjonctif.  Il  est  possible  de  voir  aussi  que  ces  cel- 
lules sont  séparées  les  unes  des  autres  par  un  ciment 
que  le  nitrate  d’argent  colore  en  noir  sous  forme  d’un  pe- 
tit trait.  Quant  aux  prolongements  protoplasmiques  des 
cellules,  ils  se  moulent  sur  les  faisceaux  conjonctifs,  les 
contournent  pour  aller  rejoindre  les  prolongements  simi- 
laires des  cellules  occupant  les  deux  interlignes  immé- 
diatement voisins.  Telle  est  la  disposition  la  plus  élé- 
mentaire du  tissu  fibreux,  elle  va  nous  permettre  de 
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comprendre  la  structure  des  différentes  parties  qui  cons- 
tituent ce  système,  et  tout  d’abord  celle  des  tendons. 

1°  Tendons.  — Les  tendons  doivent  être  distingués  en 
simples  et  en  composés.  Pour  obtenir  un  tendon  simple, 
le  procédé  est  des  plus  faciles  : on  prend  la  queue  d’un 
rat,  d’une  souris  ou  d’un  loir,  et,  au  voisinage  de  son 
extrémité,  on  la  casse  avec  les  doigts;  on  tire  alors  les 
deux  fragments  en  sens  inverse  et  on  voit  les  tendons 
filiformes  sortir  de  leur  gaine  comme  un  paquet  de  fils. 
On  prend  un  de  ces  tendons,  on  le  tend  sur  une  lame  de 
verre  et  on  fait  agir  les  réactifs  (carmin,  éosine,  nitrate 
d’argent,  acide  osmique).  Le  tendon  ainsi  traité  pré- 
sente : un  revêtement  endothélial  à grandes  cellules  po- 
lygonales que  la  nitration  a rendues  évidentes;  au-des- 
sous de  cette  couche,  des  fibres  parallèles  de  tissu 
conjonctif;  entre  ces  faisceaux,  des  éléments  cellulaires 
étroits,  séparés  les  uns  des  autres  par  un  ciment  que  l’im- 
prégnation d’argent  dessine  sous  forme  de  traits  trans- 
versaux. Il  nous  faut  étudier  chacun  de  ces  éléments 
■constitutifs. 

Les  faisceaux  connectifs  tendineux  sont  formés  de 
fibrilles  rectilignes  et  parallèles  qui  donnent  une  striation 
fine  et  longitudinale.  D’après  Ranvier,  il  existe  à la  péri- 
phérie de  chaque  faisceau  une  couche  enveloppante  dif- 
férenciée que  le  carmin  colore  en  rouge.  Sur  une  coupe 
■transversale,  cette  enveloppe  se  présente  sous  la  forme 
d’un  mince  collier  rouge  ; de  sa  face  interne  partent  des 
expansions  qui  pénètrent  le  faisceau  et  le  cloisonnement. 
Dans  ces  cloisons,  on  retrouve  la  coupe  des  fibrilles 
constitutives  des  faisceaux  conjonctifs;  l’aspect  de  la 
•coupe  rappelle  un  peu  les  champs  de  Cohnheim  des 
faisceaux  musculaires  striés. 

Dans  le  tendon  existent  aussi  des  fibres  élastiques 
mais  peu  abondantes;  on  les  retrouve  sous  forme  de 
réseaux  entre  les  faisceaux,  dans  les  gaines  périfascicu- 
laires.  Comme  les  faisceaux,  elles  ont  une  direction  lon- 
gitudinale. 
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Les  faisceaux  conjonctifs  du  tendon  laissent  entre 
eux  des  espaces  libres  que  l’on  peut 
considérer  comme  de  petits  canaux 
longitudinaux  parallèles  à la  direc- 
tion du  tendon.  C’est  dans  ces  canaux 
que  se  trouvent  situées  les  cellules 
fixes  du  tissu  conjonctif,  disposées 
les  unes  au-dessus  des  autres  et  réu- 
nies les  unes  aux  autres  par  un  ci- 
ment comparable  à celui  qui  unit 
les  cellules  endothéliales.  On  peut 
donner,  avec  le  professeur  Renaut, 
Fig.  31.  — Chaîne  de  ^ traînées  Cellulaires,  le  nom  de 

hrs''nL“leïdons  chaîne  deRanvier  ]^our  rappeler  que 
de  la  queue  de  la  sou-  cet  auteur  a découvert  la  disposition 
fondamentale  en  série  longitudinale 
des  cellules  fixes  des  tendons. 

Chacune  des  cellules  fixes  est 
formée  par  une  masse  de  proto- 
plasma grenue  qui  présente  même 
une  situation  longitudinale  dans  le  sens  de  la  hauteur  ; 

le  noyau  est  plat  et  ne  présente 
pas  de  nucléole.  La  forme  géné- 
rale de  la  cellule  est  quadrangu- 
laire,  le  noyau  est  souvent  situé  à 
une  de  scs  extrémités.  Appliquée 
sur  un  faisceau  conjonctif,  comme 
une  affiche  qui  serait  collée  sur 
une  colonne,  le  corps  de  la  cel- 
, , , I,  I Iule  se  recourbe  à la  façon  d’une 

2,2,2,  crête  d'empreinte;  luile  faîtière.  A la  surfacc  du  corps 
3,  schéma  d’une  cellule  cellulaire  existent  des  relèvements 
montrant  la  disposition  de  nrotoolasma  SOUS  formC  de 

1_  ^ ixM/xî  VI I n ont»  * ^1»  î 

côtes  rectilignes  connues  sous  le 
nom  àecréted'empreinte  : CCS  crêtes 
ne  se  retrouvent  qu’à  la  face  convexe  de  l’élément.  Des 
bords  de  la  cellule  partent  des  expansions  appelées 


1,  faisceaux  conjonc- 
tifs tendineux;  2,  cellule 
fixe  ; 3,  noyau  ; 4,  crête 
d’empreinte. 


Fig.  32.  — Cellules  tendi 
neuses  isolées. 


la  crête  d’empreinte  sur 
la  lame  de  protoplasma. 
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expansion  en  ailes  de  Gruenhagen  et  qui  ne  sont  autre 
chose  que  des  prolongements  du  protoplasma.  Ges  expan- 
sions, d’une  minceur  extrême,  s’insinuent  entre  les  fais- 
ceaux conjonctifs  voisins,  les  contournent,  et  vont  soit 
se  perdre,  soit  s’anastomoser  avec  d’autres  prolonge- 
ments placés  sur  un  plan  supérieur  ou  inférieur. 

2“  Tendons  composés.  — Los  tendons  composés  sont 
formés  par  la  réunion  de  tendons  simples  de  diamètre  va- 
riable. La  surface  des  faisceaux  tendineux  élémentaires, 
dans  un  tendon  composé,  n’est  plus  recouverte  par  un 
revêtement  endothélial  ; chaque  tendon  simple  est  ajta- 
ché  à ses  voisins  par  des  faisceaux  conjonctifs  et  le 
système  ainsi  formé  est  décrit  par  M.  Renaut  sous  le 
nom  de  formation  fibreuse  cloisonnante  du  tendon  com- 
posé. Sur  une  coupe  trans- 
versale d’un  tendon  com- 
posé, on  trouve  les  surfaces 
de  section  des  tendons  sim- 
ples, des  travées  de  tissu 
fibreux  qui  les  séparent 
(liens  fibreux  transversaux). 

Dans  les  points  où  ces  liens 
se  croisent,  on  voit  la  coupe 
d’autres  faisceaux  longitu- 
dinaux, occupant  les  espa- 
ces prismatiques  que  lais- 
sent entre  eux  les  tendons 
élémentaires.  A la  périphé- 
rie du  tendon  composé,  on  trouve  la  coupe  de  la  gaine 
synoviale  dans  laquelle  glisse  le  tendon. 

Si  les  tendons  filiformes  ne  contiennent  pas  de  vais- 
seaux sanguins,  on  en  trouve  dans  les  tendons  composés, 
mais  ces  vaisseaux  y sont  très  rares.  On  admet  l’exis- 
tence de  filets  nerveux  dans  l’épaisseur  des  cloisons 
^conjonctives  des  tendons,  mais  on  ne  connaît  pas  leur 
_ mode  de  terminaison. 

Le  tendon,  au  voisinage  de  ses  points  d’insertion  sur 

Anat.  microsc.  /. 


Fig.  33.  — Coupe  transversale  d'un 
tendon  composé,  d'après  Ran- 
vier. 

1 , limite  d'un  faisceau  ; 2,  cloisons  ; 
3,  fibres  liées  aux  cloisons. 
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les  muscles  ou  sur  les  os,  s’étale  pour  former  les  expan- 
sions tendineuses  ; sa  structure  intime  à ce  niveau  subit 
quelques  modifications  que  nous  pouvons  résumer  de 
la  façon  suivante.  Les  faisceaux  conjonctifs  cessent  d’être 
parallèles,  ils  s’étalent  en  éventail  et  il  en  résulte  un 
agrandissement  des  espaces  interfasciculaires.  On  voit 
aussi  des  fibres  conjonctives  d’abord  arciformes,  puis 
parallèles,  qui  croisent  à angles  droits  les  faisceaux 
conjonctifs  qui  font  suite  au  tendon. 

3“  Aponévroses.  — Ce  que  nous  venons  de  dire  des 
expansions  tendineuses  permet  déjà  de  comprendre  la 
disposition  élémentaire  d’une  aponévrose  : on  peut,  en 
effet,  la  considérer  comme  la  juxtaposition  à angle  droit  de 
deux  tendons  dont  on  aurait  développé  tous  les  fais- 
ceaux sur  deux  plans  superposés.  Si  on  examine  une 

aponévrose  simple 
préalablement  pré- 
parée pour  l’examen 
histologique,  on  peut 
reconnaître  les  fais- 
ceaux qui  se  croisent, 
et  on  peut  voir  des 
cellules  fixes  dans  les 
intervalles  de  ces  fais- 
ceaux. Ces  intervalles 
étant  disposés  en  un 
système  de  fentes  qua- 
drillées résultant  de 
la  superposition  dans 
une  même  membrane 
de  deux  systèmes  de 
fibres  parallèles  situés 
dans  un  plan  diffé- 
rent, donnent  à la 


Fig.  3i.  — Aponévrose  fémorale  de  la  gre- 
nouille verte. 

1,  faisceaux  conjonctifs  ; — 2,  crête  d'em- 
preinte ; 3,  cellule  lixe, 


préparation  un  aspect  géométrique. 

Les  prolongements  protoplasmiques  des  cellules  se 
font  dans  les  deux  plans  et  suivant  les  fentes  interfasci- 
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culaires,  et  comme  dans  les  tendons,  s’unissent  entre 
eux.  La  pression  exercée  par  les  faisceaux  conjonctifs 
modifie  la  forme  des  noyaux  des  cellules:  les  uns  sont 
ovalaires,  d’autres  elliptiques;  on  en  voit  qui  ressem- 
blent à des  bâtonnets  parce  qu'ils  sont  vus  de  profil;  il 
en  est  qui  alfectent  la  forme  d’une  croix  simple  ou 
double,  d’un  T,  etc.  Le  corps  du  noyau  présente  aussi 
une  crête  d’empreinte.  Ces  mômes  modifications  de 
forme  et  ces  mêmes  crêtes  d’empreinte  se  retrouvent 
sur  les  cellules.  Sur  les  aponévroses  épaisses,  on  trouve 
une  série  de  plans  superposés  analogues  à celui  que 
nous  venons  de  décrire.  Ces  faisceaux  conjonctifs,  eux 
aussi,  au  lieu  d’être  isolés  sont  formés  de  trousseaux  de 
fibres. 

§ 5.  — TISSU  ÉLASTIQUE. 


Le  tissu  élastique  doit  être  considéré  comme  une 
dépendance  du  tissu  conjonctif.  Les  éléments  qui  le 
constituent,  les  fibres  élastiques,  nous  sont  connus; 
nous  en  avons  décrit  tous  les  caractères  histologiques 
en  étudiant  la  structure  du  tissu  conjonctif  lâche.  Ils 
prédominent  dans  certains  points  de  l’économie  et 
forment,  chez  l’homme,  Içs  ligaments  jaunes,  le  ligament 
suspenseur  de  la  verge  et  une 
couche  importante  de  la  paroi  des 
artères. 

Les  fibres  élastiques  peuvent  se 
montrer  sous  trois  formes  diffé- 
rentes : 

d°  Fibres  élastiques  fines,  min- 
ces, tortueuses,  enroulées  que 
nous  connaissons  déjà. 

2“  Fibres  ramifiées  et  anas- 
tomosées, formant  de  riches  ré-  Fig.  35.  — Une  lame  dlas- 
seaux  élastiques.  feuiUréc. 

3®  libres  confondues  en  membranes,  formant  de  véri- 
tables lamelles  percées  de  trous,  encore  appelées  mem- 
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branes  élastiques  fenôtrées.  Chacune  de  ces  variétés  a 
été  ou  sera  décrite  ; nous  ne  croyons  pas  devoir  nous 
étendre  davantage  sur  ce  point  et  rappellerons  seule- 
ment que,  dans  certaines  fibrilles  élastiques  fines,  le  pro- 
fesseur Ranvier  a décrit  de  fines  granulations  et  qu’il 
eonsidère  cette  disposition  comme  un  stade  du  dévelop- 
pement embryonnaire  de  ces  éléments. 

§ 0.  — DÉVELOPPEMENT  DU  TISSU  CONJO.NCTIF. 

Le  tissu  conjonctif  se  développe  aux  dépens  du  feuillet 
moyen  du  blastoderme;  il  se  rend  au  sein  des  tissus  ei 
des  organes  émanés  de  ce  même  feuillet  moyen,  en  ac- 
compagnant les  vaisseaux  et  en  formant  les  premières 
voies  de  la  lymphe.  D’une  façon  générale,  on  peut  dire 
qu’il  constitue  le  stroma  de  l’organisme  entier  et  on 
peut  le  considérer  avec  la  lymphe  et  le  sang  comme  un 
véritable  milieu  intérieur. 

De  nombreux  histologistes  ont  étudié  1e  développe- 
ment du  tissu  conjonctif,  mais  chacun  d’eux  a émis  une 
théorie  en  rapport  avec  l'idée  qu’il  se  faisait  du  tissu 
complètement  développé. 

Sclnvann,  qui,  le  premier,  a étudié  le  développement 
des  faisceaux,  croyait  à l’existence  de  corpuscules  à 
queue  s’allongeant  et  se  transformant  à leur  extrémités 
en  un  pinceau  de  fibrilles.  Pour  Valentin,  une  cellule 
formatrice  s’étirait  en  pointe  à ses  deux  extrémités  et 
formait  une  fibrille.  D’après  Hcnle,  le  développement  des 
faisceaux  se  fait  dans  un  blastème  et  les  cellules  n'y 
prennent  aucune  part.  Virchow  partageait  l’opinion  de 
Renie  avec  quelques  modifications.  Nous  rappellerons 
le  rôle  que  M.  Robin  attribuait  aux  éléments  fibro-plas- 
tiques.  Les  perfectionnements  de  la  technique  ont 
permis  dans  ces  dernières  années  de  suivre  sur  des  pré- 
parations le  développement  des  divers  éléments  consti- 
tutifs du  tissu  ; la  méthode  des  injections  intei-slilielles 
de  sérum  iodé,  imaginée  par  le  Ranvier,  a donné  des 
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résultats  précis  et  non  plus  hypothétiques.  M.  Renant 
vient  de  traiter  la  question  d'une  façon  magistrale.  D’a- 
près lui,  le  tissu  conjonctif,  en  se  développant,  passe 
par  trois  périodes  principales. 

1®  Stade  embryonnaire  ou  cellulo-formatif.  — Dans 
une  substance  amorphe,  transparente,  qui,  par  la  coction 
<lans  l’eau,  donne  de  la  gélatine,  se  trouvent  des  cellules 
très  rapprochées  et  toutes  semblables  entre  elles  ; leurs 
•caractères  extérieurs  ressemblent  à ceux  des  cellules 
lymphatiques  et  elles  se  divisent  comme  ces  dernières 
avec  une  grande  activité.  Ces  cellules  formeront  les  cel- 
lules conjonctives. 

2°  Stade  muqueux  myxoformatif.  — A cette  période, 
le  tissu  au  lieu  d’être  formé  par  des  cellules  arrondies, 
toutes  semblables,  rapprochées  les  unes  des  autres,  est 
parcouru  par  un  réseau  de  cellules  anastomosées  par 
leurs  prolongements.  Entre  les  mailles  du  réseau  existent 
des  cellules  migratrices  qui  présentent  les  caractères 
ordinaires  des  cellules  lymphatiques.  De  ces  deux  va- 
riétés d’éléments  cellulaires,  la  première  est  formée  par 
les  cellules  fixes  du  tissu  conjonctif  ; chaque  cellule  fixe 
comprend  une  nappe  de  protoplasma  granuleux,  un 
noyau  avec  nucléole  et  des  prolongements  membrani- 
formes  et  filiformes  qui  s’en  vont  dans  toutes  les  direc- 
fions  et  dans  tous  les  plans.  La  substance  fondamentale, 
•dans  laquelle  sont  logées  ces  cellules  ramifiées  et  anas- 
tomosées, est  transparente  comme  le  verre  et  ne  présente 
aucun  aspect  fibrillaire. 

Vers  la  fin  de  cette  période,  les  cellules  fixes  tendent 
à prendre  la  forme  de  fuseaux  ; leurs  prolongements 
protoplasmiques  latéraux  restent  courts,  les  prolonge- 
ments situés  aux  deux  extrémités  s’allongent  et  s’étirent; 
l’ensemble  de  la  cellule  donne  un  peu  l’aspect  d’une 
fibre,  d’où  le  nom  d'éléments  fibro-plastiqiies.  En  même 
temps  les  cellules  allongés  tendent  à devenir  parallèles 
aux  vaisseaux  qui  commençent  <à  apparaître  dans  le  tissu  ; 
il  y a donc  déjà  une  espèce  d’orientation  des  éléments. 

4. 
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3®  Stade  téloformatif.  — Bifféi'enciation  de  la  trame 
conjonctive.  C’est  dans  ce  stade  qu’apparaît  la  trame 
connective  {sela  cellulosa)  les  cellules  fixes  ne  lui  don- 
nent pas  naissance.  Pour  Ranvier  et  Renaut  les  fibres 
conjonctives,  les  fibres  élastiques,  naissent  exclusive- 
ment aux  dépens  de  la  substance  amorphe  inlercellu- 
laire.  On  voit  d’abord  apparaître  de  minces  fibrilles 
entrecroisées  dans  tous  les  sens  et  ayant  un  aspect 
diffus,  puis  de  véritables  faisceaux  composés  eux- 
mêmes  de  fibrilles  formant  par  leurs  entrecroisements 
un  véritable  feutrage.  Les  fibres  élastiques  se  dévelop- 
pent de  la  même  façon.  Si  les  cellules  fixes  n’ont  pas  une 
influence  directe  sur  le  développement  des  faisceaux 
conjonctifs,  il  est  probable  qu’elles  ont  une  action  indi- 
recte et  qu’il  en  est  de  même  pour  les  cellules  lympha- 
tiques (Renaut). 

Développement  du  tissu  adipeux.  — En  étudiant  le 
tissu  adipeux,  nous  avons  montré  comment  se  fait  le 
dépôt  de  granulations  graisseuses  dans  l’intérieur  de  la 
cellule  et  l’envahissement  presqne  total  de  la  cellule. 
Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  le  tissu  adipeux  ré- 
sulte d’un  simple  dépôt  de  graisse  dans  les  cellules 
fixes  du  tissu  conjonctif.  Les  cellules  adipeuses  sont  à 
l’origine  représentées  par  ces  éléments  ovalaires  que 
nous  avons  vus  appendus  aux  branches  des  réseaux 
limbiformes.  La  graisse  peut  cependant  envahir  les 
cellules  plates  du  tissu  conjonctif  et  la  chose  ne  doit 
pas  nous  surprendre,  car  elle  peut  se  disposer  dans 
plusieurs  autres  éléments  cellulaires  de  l’organisme,  les 
cellules  du  foie,  du  cartilage  par  exemple. 


CHAPITRE  V 


TISSU  CARTILAGINEUX. 


Préparation.  — Pour  bien  étudier  le  cartilage,  il  est  né- 
cessaire de  faire  une  série  de  préparations  en  se  servant  cha- 
que fois  de  réactifs  différents. 

1®  Sur  la  tête  du  fémur  d’une  grenouille  fraîchement  tuée, 
on  fera  des  coupes  très  fines,  et  celles-ci  seront  rapidement 
. examinées  sans  l’adjonction  d’aucun  autre  réactif,  ou,  pour 
plus  de  facilité,  dans  le  sérum  iodé. 

2»  Sur  un  fragment  de  cartilage  costal,  fixé  dans  le  liquide 
de  Muller  puis  lavé  dans  l’eau,  on  pratiquera  une  série  de 
coupes  qui  seront  colorées,  les  unes  au  picro-carmin,  les  au- 
tres avec  la  solution  de  safranine.  Ces  coupes  seront  montées 
dans  la  glycérine  neutre. 

! 3®  Pour  se  faire  une  idée  exacte  des  cavités  cartilagineuses 

i il  conviendra  d’employer  la  nitratation.  Pour  cela,  après  avoir 
j affranchi  une  surface  plane  sur  la  tète  du  fémur  d’une  gre- 
nouille, on  plongera  ce  dernier  pendant  quatre  ou  cinq  mi- 
nutes dans  une  solution  de  nitrate  d’argent  à 1 pour  300.  Puis 
on  le  lavera  dans  l’eau  distillée  et  on  fera  une  coupe  très  fine, 
parallèle  à la  première  surface  de  section.  Cette  coupe  sera 
définitivement  montée  dans  la  glycérine  neutre. 

Le  tissu  cartilagineux  est  essentiellement  constitué 
par  une  substance  fondamentale,  creusée  de  cavités 
I exactement  remplies  par  des  cellules. 

I Suivant  la  nature  de  la  substance  fondamentale,  on  a 
divisé  les  cartilages  en  : 

I 1®  Cartilage  hyalin,  dans  lequel  la  substance  fonda- 
mentale est  homogène,  hyaline  et  transparenie  comme 
le  verre. 


1 
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2°  Cartilage  fibreux,  ou  fibro-cartilage  dans  lequel  la 
substance  fondamentale  est  mélangée  de  fibres  conjonc- 
tives. 

3“  Cartilage  élastique  ou  réticulé  dans  lequel  la  sub- 
stance fondamentale  contient  des  réseaux  serrés  de 
fibres  élastiques. 

A.  Cartilage  hyalin.  — Une  préparation  de  cartilage 
hyalin  présente  à considérer  une  substance  fondamen- 
tale amorphe,  hyaline,  creusée  de  cavités  (chondro- 
plastes.  Ch.  Robin)  dans  lesquelles  se  trouvent  des 
cellules  (chondroblastes). 

La  cellule  cartilagineuse  est  une  masse  protoplas- 
mique qui,  à l’état  frais,  rem- 
plit exactement  la  cavité  qui 
la  renferme.  Sa  forme  et  son 
volume  sont  très  variables  :■ 
elle  est  tantôt  sphérique  ou 
polyédrique,  tantôt  ovoide  ou 
très  allongée  ; son  volume 
peut  varier  entre  t’ô  et  2o  u, 
ainsi  qu’on  le  voit  sur  les  car- 
tilages en  voie  d’ossification. 
Son  protoplasma  est  transpa- 
rent ou  granuleux  ; il  ren- 
ferme des  granulations  grais- 
seuses chez  les  sujets  âgés, 
et  de  la  matière  glycogène 


Fig.  36.  — CarLiliigeliyalin  d'une 
surface  articulaire. 

1 , substance  fondanienlale  ; 2, 
cavité  cartilagineuse',  3,  cellule 
cartilagineuse  ; 4,  noyau. 


chez  les  jeunes  sujets. 

Le  noyau  est  sphérique,  il  mesure  de  6 à 1 1 u et  ren- 
ferme presque  toujours  un  nucléole  ou  même  deux. 
Chez  les  céphalopodes,  il  existe  un  cartilage  hyalin, 
dont  les  cellules,  disposées  en  îlots,  présentent  des  pro- 
longements ramifiés  sur  celle  de  leurs  faces  qui  sert 
de  limite  à l’îlot.  Ces  prolongements  protoplasmiques 
s’anastomosent  entre  eux  de  façon  à former  dans 
le  cartilage  un  véritable  réseau.  Ce  cartilage  spécial 
présente  un  certain  intérêt,  car  on  peut  observer  chez 
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l'homme  dans  certains  chondromes  une  forme  histolo- 
gique très  analogue. 

A l'état  adulte,  la  cellule  cartilagineuse  forme  autour 
d’elle-même  une  membrane  que  l’on  nomme  la  capsule 
qui,  à l’état  frais,  se  confond  avec  la  paroi  de  la  cavité, 
et  dont  on  ne  voit  pas  trace  dans  la  cellule  cartilagi- 
neuse embryonnaire.  — Sous  l’influence  de  certains 
réactifs  (eau,  alcool,  etc.)  la  cellule  cartilagineuse  se 
ratatine  sur  elle-même  et  laisse  un  espace  vide  entre 
elle  et  sa  capsule. 

Le  nombre  des  cellules  renfermées  dans  chaque  ca- 
vité est  très  variable  suivant  l’état  de  plus  ou  moins 
complet  développement  du  cartilage  envisagé.  Dans  un 
cartilage  en  voie  d’ossification,  on  peut  compter  jusqu’à 
20  ou  30  cellules  dans  la  même  cavité.  Toutes  ces  cel- 
lules résultent  de  la  segmentation  d’une  cellule  unique 
primitive. 

Les  cavités  qui  renferment  ces  cellules  sont  tantôt 
disposées  sans  aucun  ordre  (cartilage  articulaire], 
tantôt  serrées  en  îlots  (cartilage  de  la  trachée)  ou  en 
an  slpebongitudinales  (cartilage  serrié  d’ossification). 

La  substance  fondamentale  est  formée  par  une  masse 
dure,  élastique,  d’un  blanc  légèrement  bleuâtre,  demi- 
transparente,  se  colorant  faiblement  par  l’iode,  et  en 
violet  par  le  bleu  de  quinoléine  (Ranvier).  Elle  ne  pré- 
sente aucune  trace  de  structure  même  avec  les  plus 
forts  grossissements  (Ranvier).  Cette  substance  se  ramollit 
sous  l’action  de  l’acide  sulfurique  ou  de  la  potasse.  Une 
ébullition  prolongée  la  dissout  et  la  transforme  en  une 
substance  qui,  après  refroidissement,  se  prend  en  gelée, 

c est  la  chondvine.  A l’état  foetal,  le  cartilage  hyalin 
est  remarquable  par  la  faible  proportion  de  substance 
fondamentale  qu’il  renferme  et  par  la  forme  des  chon- 
droplastcs  qui  sont  irréguliers  et  anguleux. 

R.  Fibro-cartilage.  — Le  fibro-cartilage  se  montre 
dans  les  disques  intervertébraux,  dans  les  cartilages 
interarticulaires  et  sésamoïdes  etdans  ceux  qui  forment 
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le  rebord  des  cavités  glénoïdes.  — La  substance  fonda- j 


mentale  de  cette 
faisceaux  de  tissu 


Fig.  37. — Coupe  longitudinale  d*un 
fibro-cartilage  en  voie  d’ossifica- 
tion. 

1.  substance  fondamentale  fibreu- 
se *,  2,  cartilage  fibreux  ossifié  ; 3,  os; 
4,  capsule  et  cellule  cartilagineuse  ; 
î>,  capsules  et  cellules  cartilagineu- 
ses ossifiées  ; 6,  corpuscules  osseux. 


e?  — 

variété  de  cartilage  renferme  des 
fibreux,  généralement  disposés  en 
nappe.  Dans  quelques  cas,  ; 
on  y rencontre  de  rares, 
fibres  élastiques.  Entre  ces  j 
faisceaux,  on  voit  des  ran-- 
gées  de  cellules  protoplas-' 
miques,  nucléées,  ovales 
ou  généralement  plus  ou 
moins  aplaties.  Chacune  de 
ces  cellules  est  enveloppée 
d’une  capsule.  Soumis  à la 
coction  le  fibro-cartilage 
donnerait  de  la  gélatine  et 
non  de  la  ebondrine. 

C.  Cartilage  élastique 
ou  réticulé.  — Le  carti- 
lage élastique  se  voit  dans 
l’épiglotte,  dans  le  pavillon 
de  l’oreille,  dans  la  trompe 
d’Eustache,  dans  les  carti- 
lages de  Santorini  et  de 
Wrisberg  et  dans  ceux  des 
ailes  du  nez.  D'aspect  hya- 
lin à l’état  embryonnaire, 
la  substance  fondamentale 


parvenue  à son  complet  développement  est  pénétrée 
en  tous  sens  par  des  réseaux  denses  de  fibrilles  élas- 
tiques, facilement  reconnaissables  par  la  teiiUe  jaune 
qu’elles  prennent  après  la  coloration  par  le  picro- 
carmin.  Ces  faisceaux  élastiques  sont  intriqués  entre 
eux  de  telle  façon  qu’ils  interceptent  des  espaces 
plus  ou  moins  sphériques  dans  lesquels  on  trouve  une 
ou  deux  cellules  cartilagineuses.  Celles-ci  sont  généra- 
lement entourées  d’une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
de  substance  fondamentale  hyaline.  Cette  dernicre  \a- 
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riété  de  cartilage  est  peu  attaquée  par  la  coction  et  ne 
donne  qu’une  faible  quantité  de  chondrine. 

Périchondre.  — La  plupart  des  cartilages  (cartilages 
articulaires,  moins  la  surface  libre  ; ceux  du  larynx,  de 
la  trachée,  des  bronches)  sont  recouverts  à leur  surface 
d’une  membrane  de  tissu  conjonctif  mélangé  à quelques 
fibres  élastiques:  c’est  le  périchondre.  Ce  dernier 
adhère  d’une  façon  très  intime  au  cartilage  sous-jacent. 
Cette  adhérence  se  fait  à l’aide  de  bandes  de  substance 
fondamentale  qui  sortent  du  cartilage  proprement  dit 
pour  se  continuer  dans  le  périchondre  dont  elles  for- 
ment les  fibres.  Entre  ces  bandes,  on  voitdes  rangées  de 
capsules  cartilagineuses,  généralement  fusiformes,  et 
conservant  leur  caractère  distinctif  jusque  dans  " les 
couches  les  plus  profondes  du  périchondre. 

On  observe  une  disposition  analogue  dans  les  points 
où  des  tendons  ou  des  ligaments  viennent  s’insérer  sur 
le  cartilage. 


Vaisseaux.  — Le  cartilage  hyalin  adulte  ne  renferme 
en  général  ni  vaisseaux,  ni  nerfs.  On  remarque  seule- 
ment à la  surface  des  cartilages  articulaires  quelques 
fins  capillaires,  assez  difficiles  à voir  lorsqu’ils  ne  sont 
pas  injectés,  et  qui,  partant  de  la  synoviale,  s’avancent  à 
un  millimètre  à peine  dans  le  cartilage.  La  nutrition  du 
cartilage  s’opère  donc  par  de  véritables  courants  endos- 
motiques, établis  dans-  la  substance  intercellulaire 
entre  les  capillaires  et  la  cellule  cartilagineuse.  Les 
canalicules  décrits  par  Hueter  dans  la  substance  fonda- 
luentale  n auraient  jamais  pu  être  vus  par  le  Ran- 
vier,  malgré  ses  nombreuses  recherches. 

Le  cartilage  embryonnaire  ne  renferme  pas  non  plus 
de  vaisseaux.  Ce  n’est  que  lorsqu’ils  subissent  l’ossifi- 
oationquc  l’on  voit  des  petits  bourgeons  vasculaires 
partir  du  périchondre  et  s’enfoncer  plus  ou  moins  loin 
dans  la  substance  cartilagineuse.  Les  vaisseaux  sont 
alors  contenus  dans  des  canaux  sinueux,  formés  par 
une  condensation  de  la  substance  fondamentale.  Le 
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vaisseau  ne  remplit  pas  complètement  le  canal  ainsi 
formé,  et  l’espace  laissé  libre  de  chacun  de  ses  côtés 
est  comblé  par  un  tissu  spécial  dit  moelle  du  cartilage. 
Cette  moelle  est  constituée  par  des  cellules  lympliatiques, 
conjonctives  et  quelquefois  même  par  quelques  fibres  du 
même  tissu. 

Développement.  — C’est  autour  de  la  corde  dorsale 
que  se  développe  d’abord  le  tissu  cartilagineux.  Les 
vertèbres  primitives,  uniquement  formées  de  cellules 
embryonnaires,  se  transforment  bientôt  en  vertèbres 
permanentes,  et,  dans  ces  dernières,  vers  la  fin  de  la 
sixième  ou  septième  semaine,  chez  l’homme,  apparaît 
la  substance  fondamentale  hyaline,  qui,  peu  après,  com- 
primant les  cellules  primitives  en  tous  sens,  leur  donne 
une  forme  anguleuse  (cartilage  fœtal).  Ces  premiers 
rudiments  une  fois  constitués,  on  voit  le  cartilage  s’ac- 
croître par  division  karyokinétique  de  ses  éléments.  Le 
noyau  de  la  cellule  se  divise  d’abord,  puis  la  masse 
protoplasmique,  de  façon  à former  un  corps  cellulaire 
distinct  autour  de  chaque  noyau.  Bientôt  il  se  forme 
autour  de  chaque  cellule  une  capsule  qui,  distincte  d’a- 
bord, finit  par  se  confondre  avec  la  capsule  primitive- 
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Préparation.  — L’étude  du  tissu  osseux  doit  porter  suc- 
cessivement sur  des  os  non  privés  de  leurs  sels  calcaires  et 
sur  des  os  décalcifiés.  Les  os  non  décalcifiés  seront  eux- 
mêmes  étudiés  séparément  au  point  de  vue  du  tissu  compacte 
ec  du  tissu  spongieux. 

10  Os  non  décalcifiés.  — a.  Tissu  compacte.  — Un  os  frais 
un  fémur,  par  exemple,  sera  soumis  pendant  plusieurs  mois 
à l’hydrotomie,  puis  il  sera  séché  à l’air  libre.  .4  l’aide  d’une 
scie  fine  on  coupera  des  tranches  minces,  d’une  épaisseur 
moyenne  d’un  demi-millimètre,  perpendiculaires  et  parallèles 
à l’axe  de  l’os.  Les  tranches  seront  usées  lentement  entre 
deux  morceaux  plats  de  pierre  ponce,  ou  mieux  sur  une  meule 
d’émeri,  en  ayant  soin  d’imbiber  la  pierre  avec  de  l’eau  pen- 
dant toute  la  durée  de  l’opération.  ^ 

La  coupe  étant  devenue  de  la  plus  grande  minceur  possi- 
ble, on  la  polira  successivement  : lo  sur  une  pierre  fine  du 
Levant;  2»  sur  un  morceau  de  drap  recouvert  de  poudre  de 
rouge  d’Angleterre.  La  coupe  ainsi  polie  sera  lavée  à l’alcool 
pour  la  débarrasser  des  poussières  étrangères,  puis  sera 
montée  selon  les  méthodes  ci-dessous  : 1»  sur  une  lame  de 
verre  et  recouverte  d’une  lamelle  couvre  objet.  La  préparation 
sera  lutée  a la  paraffine  sans  adjonction  d’aucun  autre  réac- 

faire  fondre  un  fragment  de  baume  de  Canada  sec-  puis  la 
•coupe  sera  déposée  dessus  et  recouverte  aussi  rapidement  que 

CettVr®*-’  brusquement  dans 

^ méthode  est  précieuse  pour  étudier 

les  corpuscules  et  les  caualicules  osseux  ; 3»  enfin  une  coune 
sera  montée  au  baume  de  Canada  dissous  dans  le  xylol  pour 
étudier  les  différents  systèmes  de  lamelles.  ^ 

è.  nssu  spongieux.  - Au  niveau  de  la  tête  du  fémur  par 
Anat.  microsc. 
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exemple,  on  délimitera  à la  scie  un  petit  cube  de  substance 
spongieuse  et  on  le  plongera  pendant  plusieurs  jours  dans 
une  solution  un  peu  épaisse  de  gomme  arabique.  Après  trois 
ou  quatre  jours  ce  cube  d’os  sera  porté  dans  l’alcool  pendant 
quarante-huit  heures,  et  cela  afin  de  coaguler  la  gomme  qui 
aura  pénétré  dans  tous  les  interstices  osseux.  Puis,  on  débi- 
tera à la  scie  très  fine  des  tranches  minces  que  l’on  usera  sur 
la  pierre  ponce  ou  mieux  à la  meule,  mais  en  ayant  soin  cette 
l'ois  d’imbiber  la  pièce  non  plus  avec  de  l’eau,  qui  dissoudrait 
la  gomme,  mais  avec  de  l’alcool.  Les  coupes  minces  seront  en- 
suite lavées  pendant  vingt-quatre  heures  dans  l’eau  pour  les 
débarrasser  de  la  gomme  et  montées  selon  les  differentes  mé- 
thodes exposées  précédemment. 

2°  Os  décalcifiés.  — Pour  décalcifier  un  os  de  moyen  vo- 
lume (une  phalange  par  exemple)  le  procédé  le  plus  simple 
consiste  à le  laisser  macérer  pendant  plusieurs  semaines  dans 
une  solution  saturée  d’acide  picrique.  Une  fois  son  ramollis- 
sement obtenu,  on  le  lave  pendant  plusieurs  heures  dans  de 
l’eau  pour  le  débarrasser  de  l’excès  d’acide  picrique  qu’il  ren- 
ferme et  il  est  traité  ensuite  comme  un  parenchyme  quel- 
conque : on  le  fait  donc  passer  successivement  : 1»  dans  une 
solution  sirupeuse  de  gomme  arabique  vingt-quatre  heures; 
2»  puis  dans  l’alcool  vingt-quatre  heures;  3®  on  le  débite  en 
coupes  minces  au  microtome;  4®  les  coupes  sont  mises  dans 
l’eau  pour  se  dégommer  pendant  vingt-quatre  heures;  5®  elles 
sont  ensuite  colorées,  soit  au  picro-carmin,  soit  à la  purpurine 
et  montées  définitivement  dans  la  glycérine. 

Le  tissu  osseux  forme  les  différentes  pièces  du  sque- 
lette des  vertébrés,  les  os.  Ceux-ci  peuvent  être  longs- 
ou  plats,  ils  comprennent  les  uns  et  les  autres  dans 
leur  texture  un  tissu  compacte  et  un  tissu  spongieux  ; 
formés  des  mêmes  éléments,  ils  sont  enveloppés  d'une 
membrane,  le  périoste;  ils  renferment  une  substance 
spéciale,  la  moelle  et  sont  parcourus  par  des  vaisseaux 
sanguins  et  lymphatiques,  et  par  des  nerfs. 

§ 1.  — PÉRIOSTE. 

Le  périoste  est  une  membrane  fibro-vasculaire  qui 
recouvre  immédiatement  l’os.  De  coloration  blanc  gri- 
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sàtre,  ou  quelquefois  nacrée,  sa  résislance  est  considé- 
rable. Son  épaisseur  moyenne  est  de  quelques  dixièmes 
de  millimètre  : elle  peut  atteindre  2 et  3 millimètres 
comme  à la  face  antérieure  du  col  du  fémur  et  à la 
surface  basilaire  de  l’occipital.  En  général,  son  épaisseur 
est  plus  considérable  chez  l’enfant  que  chez  l’adulte. 

Bien  que  s’appliquant  exactement  à la  surface  des  os, 
le  périoste  ne  les  entoure  pas  toujours  d’une  manière 
continue.  C’est  ainsi  qu’au  niveau  des  insertions,  des 
aponévroses  et  des  tendons  il  se  confond  avec  ces  der- 
niers, unis  intimement  au  tissu  osseux.  Au  niveau  des 
articulations  il  s’arrête  au  cartilage  auquel  il  adhère  à 
tel  point,  qu’après  macération  on  peut  l’arracher  avec  ce 
dernier.  Sur  certains  points  (face  antérieure  du  tibia)  il 
est  recouvert  directement  par  la  peau  qui  glisse  sur  lui 
grâce  à l’interposition  d’un  tissu  conjonctif  très  lâche  ; 
sur  d’autres  points,  il  contracte  des  adhérences  intimes 
avec  les  muqueuses  (fosses  nasales,  voûte  palatine). 

Sa  face  interne  est  en  général  d’autant  plus  adhérente 
à la  surface  de  l’os  que  celle-ci  est  plus  anfractueuse 
(base  du  crâne).  Cette  adhérence  est  établie  non  seule- 
ment par  les  vaisseaux,  mais  encore  par  certaines  de  ses 
fibres  qui,  partant  de  sa  face  interne,  pénètrent  dans 
l’épaisseur  de  l’os  {fibres  perforantes,  Scharpey  ; — 
fibres  arciformes,  Ranvier). 

Le  périoste  est  formé  de  deux  couches  qui  semblent 
intimement  confondues  entre  elles  sur  des  coupes  lon- 
gitudinales et  qui  sont  cependant  bien  distinctes  sur  des 
coupes  transversales.  La  couche  externe  est  constituée 
par  un  tissu  feutré  de  fibres  conjonctives,  isolées,  ou 
fasciculées,  à direction  longitudinale  dans  les  os  longs  et 
l>ar  quelques  fibres  élastiques.  On  y trouve  quelques 
cellules  adipeuses,  les  nombreux  vaisseaux  et  nerfs  pro- 
pres au  périoste  qui,  traversant  la  couche  profonde  se 
portent  dans  l’os.  La  couche  interne,  plus  mince,  ren- 
ferme des  fibres  élastiques  très  fines,  disposées  en  ré- 
seau à mailles  étroites.  On  y remarque  en  outre  des 
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tins  capillaires  qui  ne  font  que  la  traverser  pour  se  ren- 
dre directement  dans  l’os,  et  des  libres  conjonctives  à 
direction  très  oblique  qui  se  perdent  également  dans  la 
substance  osseuse  (fibres  arciformes).  .\u  milieu  du  ré- 
ticulum élastique  on  trouve  des  faisceaux  conjonctifs 
très  minces  à la  surface  desquels  sont  appliquées  de 
nombreuses  cellules  conjonctives  étoilées. 

Vaisseaux.  — Les  artères  du  jjérioste  sont  très  nom- 
breuses, elles  sont  surtout  abondantes  dans  la  couche 
externe  où  elles  forment  un  réseau  serré  de  capillaires 
dont  les  dimensions  moyennes  varient  entre  10  et  12(i. 

De  ce  réseau,  les  artérioles  traversent  la  couche  profonde 
et  pénètrent  dans  la  substance  osseuse. 

Les  veines  du  i)ériosle  sont  plus  nombreuses  que  les 
artères  : on  compte  en  moyenne  deux  veinules  pour  une 
artériole. 

Les  lymphatiques  du  périoste  ont  été  longtem])s 
méconnus.  Dans  ces  temps  derniers,  M.  et  madame 
Hogan  ont  fait  de  leur  description  l’objet  d’un  intéres- 
sant mémoire. 

Nerfs.  — Les  nerfs  du  périoste  sont  de  deux  ordres. 

Les  uns  ne  font  que  le  traverser  pour  se  rendre  dans  l’os. 

Les  autres  naissent  en  général  de  ceux-ci,  cheminent 
en  se  subdivisant  dans  la  couche  superficielle  du,périos(e 
et  se  terminent  par  des  extrémités  libres  (Kolliker,  Czer-  ’ 
mak)  surtout  abondantes  dans  les  extrémités  articulaires 
des  os  longs  (coude,  genou,  etc.). 

§ 2.  — TISSU  OSSEUX.  — ÉLÉMENTS  OSSEUX. 

Suivant  qn’on  examine  le  centre  ou  la  périphérie  d'un 
os,  le  tissu  osseux  se  présente  sous  deux  aspects  ditfé- 
rents  : il  la  périphérie,  on  trouve  une  substance  blanche,  v 
d’aspect  homogène,  condensée,  plus  ou  moins  épaisse, 
c’est  le  tissu  compact;  au  centre,  des  cloisons  minces, 
limitant  des  aréoles  plus  ou  moins  larges  et  communî- 
quant  entre  elles,  c’est  le  tissu  spongieux.  Malgré  celle 
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(iivcrsilé  d’aspect,  ces  deux  tissus  ont  une  texture  iden- 
tique et  comprennent  les  mômes  éléments. 

La  substance  osseuse  est  composée  d'osséine  et  de  sels 
calcaires.  Elle  est  figurée  par  des  lamelles  imbriquées, 
les  lamelles  osseuses. 

1«  Lamelles  osseuses.  — Une  coupe  d'os,  finement 
usée  sur  la  meule,  montre  une  série  de  lamelles,  alter- 
nant les  unes  et  les  autres  de  façon  à former  des  cou- 
ches successives  : les  unes  sont  homogènes  ou  très  fai- 
blement granuleuses,  ce  sont  les  lamelles  homogènes 
(Ranvier);  les  autres  ont  un  aspect  nettement  strié,  ce 
sont  les  lamelles  striées.  Ce  dernier  aspect  est  dû  à des 
ponts,  très  petits,  à bords  sinueux,  d’une  substance  sem- 
blable à celle  des  lamelles  homogènes,  qui  divisent 
transversalement  la  lamelle  striée  et  qui  serv'ent,  en 
quelque  sorte  d union,  à deux  lamelles  homogènes  voi- 
sines. Ces  lamelles  ont  des  dimensions  qui  oscillent  en- 
tre 4,  O et  H (X.  Leur  disposition  est  également  variable 
suivant  les  différentes  espèces  d’os  envisagées  et  suivant 
les  diverses  régions  d’un  même  os. 

2»  Corpuscules  osseux.  — Ostéoplastes.  — Ce  sont 
des  cavités  creusées  au  sein  de  la  substance  osseuse, 
caractéristiques  du  tissu  osseux  et  qui  se  trouvent  entre 
les  lamelles  ou  dans  leur  épaisseur,  dans  le  tissu  spon- 
gieux comme  dans  le  tissu  compact.  Ces  cavités  présen- 
tent un  aspect  général  ovoïde  ou  polyédrique,  avec  des 
contours  rendus  irréguliers  par  des  prolongements.  Sur 
des  coupes  d osdéssécbés  ils  apparaissent  en  noir  ])arcc 
que  l’air  a pénétré  dans  leur  intérieur.  Sur  des  os  frais 
1 s sont  bruns  rougcAtres.  Ils  ont  une  longueur  movenne 
de  -.0  à oO  (i.  sur  5 à 15  |a  de  large. 

d Canalicules  osseux.  — De  tous  les  points  de  la  sur- 
tace  des  corpuscules  osseux  partent  des  prolongements 
creux,  les  canalicules  osseux.  Ceux-ci  mesurent  en 
moyenne  de  1 à 3 p.  de  diamètre;  ils  partent  des  corpus- 
cu  CS  osseux,  se  ramifient,  s’anastomosent  entre  eux  et 
s ouvrent  dans  des  canaux  vasculaires  spéciaux  {canau.v 
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Fig.  38.  — Cellules 
osseuses  dissocifes. 


de  Havers),  dans  le  canal  médullaire,  dans  la  substance 
spongieuse  ou  à la  surface  de  l’os.  Sur  des  os  secs,  ils 
sont  teintés  en  noir  comme  les  corpuscules  d’où  ils  pro- 
viennent. 

4®  Cellules  osseuses.  — Ostéoblastes.  — Sur  des  os 
frais  on  trouve  dans  l’intérieur  des  corpuscules  osseux, 
des  cellules,  les  cellules  ossêuses  (Wirchow)  formées 
d’une  masse  très  mince  de  proto- 
plasma, renfermant  un  gros  noyau 
ovalaire  de  5 à 6 (x  de  long.  Cette 
masse  protoplasmique,  très  vraisem- 
blablement dépourvue  de  membrane 
(Ranvier)  se  moule  exactement  dans  la 
cavité  qui  la  contient.  D’après  Wir- 
chow  et  KOlliker  la  cellule  osseuse 
enverrait  des  prolongements  protoplas- 
miques très  fins  dans  les  canalicules 
osseux.  Les  recherches  toutes  récentes  de  Zachariadès 
démontrent,  en  outre,  que  ces  fins  prolongements  proto- 
plasmiques s’anastomosent  avec  ceux  des  cellules  voi- 
sines de  telle  sorte  que  la  substance  osseuse  serait 
parcourue  par  un  réseau  de  filaments  protoplasmiques 
dont  les  points  nodaux  seraient  représentés  par  les 
corps  cellulaires. 

5“  Canaux  de  Havers.  — Toutes  les  parties  de  la  sub- 
stance osseuse  sont  sillonnées  de  canaux  microscopi- 
ques, généralement  parallèles  au  grand  axe  de  l'os,  et 
renfermant  un  capillaire  sanguin.  Ces  canaux,  anasto- 
mosés entre  eux  transversalement,  sont  les  canaux  de 
Havers.  Ils  s’ouvrent  par  de  nombreux  orifices  circulaires, 
ou  elliptiques  à la  surface  de  l’os,  dans  le  canal  médul- 
laire ou  dans  les  aréoles  du  tissu  spongieux.  Ils  ont  une 
largeur  de  10  à 400  |x  et  sont  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  intervalles  de  ioO  à 300  |a. 


TISSU  OSSEUX. 


70 


§ 3.  — TEXTURE  DES  DIFFÉRENTS  OS. 

A.  Substance  compacte.  l“Os  long.  — a.  simple. — Si 
Ton  examine  une  coupe  transversale  d’un  fémur  de  gre- 
nouille, on  voit  au  centre 
de  la  préparation  la  section 
ducanalmédullaire,  autour 
de  ce  dernier  une  série  de 
lamelles  alternativement 
claires  et  opaques,  imbri- 
quées les  unes  sur  les  au- 
tres. Entre  ces  lamelles,  ou 
dans  leur  épaisseur,  se 
voient  des  corspuscules 
osseux  et  leurs  prolonge- 
ments, les  canalicules  os- 
seux. Ceux-ci  sont  anasto- 
mosés entre  eux  et  affectent 
une  disposition  rayonnante 
du  centre  à la  périphérie. 

L’examén  d’une  coupe  longitudinale  du  même  os, 
montre  le  canal  central  débouchant  aux  extrémités 
dans  le  tissu  spongieux  qui  en  forme  les  épiphyses. 
Sur  cet  os,  que  nous  avons  choisi  à dessein  comme 
exemple,  on  voit  que  le  canal  médullaire  peut-être  com- 
paré à un  canal  de  Havers  et  que  les  différents  éléments 
qui  sont  groupés  autour  de  lui  forment  un  système,  le 
système  de  Havers,  qui  est  en  quelque  sorte  l’unité  mor- 
phologique du  tissu  osseux  compacte,  l’os  simple. 

b.  Os  long  composé.  — La  preuve  de  ce  fait  nous  est 
fournie  ]>ar  l’examen  d’une  coupe  transversale  d’un 
fémur  humain.  A un  faible  grossissement  on  voit  autour 
du  canal  médullaire  et  le  limitant,  une  série  de  lamelles 
osseuses,  imbriquées  [système  des  lamelles  périmédiil- 
laires).  La  périphérie  de  l’os  est  marquée  par  un  sys- 
tème de  lamelles,  continu,  en  forme  d’anneaux  compfets 


Fig.  39.  — Coupe  transversale  demi- 
schématique  d'un  os  simple  (fémur 
de  grenouille). 


1,  canal  central  de  Havers;  2,  la- 
melle opaque  striée;  3,  corpuscule 
osseux  ; 4,  canalicules  osseux. 
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et  concentriques  [système  des  lamelles  péri-phériques). 
Entre  ces  deux  systèmes  extrêmes,  on  voit  la  section 
d’une  série  de  canaux  (canaux  de  Havers)  autour  de 
chacun  desquels  sont  imbriquées  des  lamelles  et  qui, 
considérés  isolément,  sont  identiques  à la  coupe  trans- 
versale d’un  fémur  de  grenouille,  ce  sont  des  systèmes 
de  Havers.  Les  systèmes  de  Havers  sont  généralement 
circulaires  ou  elleptiques  suivant  l’incidence  de  la  coupe. 
Ils  se  touchent  j)ar  leurs  bords,  ou  sonts  é])arés  par  des 


Fig.  40.  — Couj)C  transversale,  schématique  d’un  os  com|)Osé. 

1,  périoste;  2,  système  des  lamelles  périphériques;  3,  système  des  la- 
melles intermédiaires;  4,  un  système  de  Havers;  a,  système  des  lamelles 
érimédullaires  ; 6,  canal  médullaire. 


esiiaces  de  forme  variable,  triangulaire  ou  quadrangu- 
laire,  suivant  qu’il  est  limité  par  deux,  trois  ou  quatre 
systèmes  de  Havers.  Dans  l’espace  ainsi  délimité,  le  tissu 
osseux  présente  une  disposition  lamellaire  spéciale.  Les 
lamelles  forment  des  arcs  qui  appartiennent  à des  cercles 
beaucouj)  plus  grands  que  ceux  des  systèmes  de  Havers. 
Ce  sont  les  systèmes  de  lamelles  intermédiaires. 

Au  milieu  de  ces  différents  systèmes  de  lamelles  sont 
placés  des  corpuscules  osseux.  Dans  les  systèmes  de 
Havers,  ils  sont  groupés  en  cercles  concentriques  au- 


/ 


TISSU  OSSEUX.  • 81 

tour  des  canaux  de  Havcrs.  Dans  les  systèmes  des 


Fig.  41.  — Coupe  ti’ausversalc  d’un  fragment  de  fémur  de  l'homme. 

1,  canal  de  Havers;  2,  corpuscule  osseux;  3,  canalicule  osseux  récur- 
rent ; 4,  lamelles  intermédiaires. 


lamelles  périphériques  et  périmédullaires  ils  forment 
des  cercles  par  rapport  au  canal  médullaire  central. 
Dans  les  systèmes  in- 
termédiaires ils  sont 
toujours  parallèles  à 
l'arc  décrit  par  chaque 
lamelle  intermédiaire. 

Les  canalicules  os- 
seux qui  partent  de 
ces  corpuscules  s’a- 
nastomosent entre  eux 
d'une  façon  générale, 
tout  en  conservant  ce- 
pendant  l'individualité 
propre  à chacun  des 
systèmes  dont  ils  ne 
sont  qu'un,  des  élé- 
ments. G est  ainsi  qu’à 


Fisr.  42. 


des  lamelles  intermédiaires  et  dos  cana- 
licules récurrents. 

A,B,C,  canaux  de  Havers;  1,  système  de 
Havers  ; 2,  système  dos  lamelles  intermé- 
diaires; 3,  un  canalicule  récurrent. 


la  limite  de  deux  systèmes  de  Havers  voisins,  on  voit 
les  canalicules  osseux  de  l’un,  se  diriger  vers  les  cana- 
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licules  de  l'autre,  comme  pour  s’anastomoser  entre 
eux,  et  arrivés  à la  limite  extrême,  retourner  sur  eux- 
mêmes  pour  s’aboucher  avec  des  canalicules  apj)arte- 
nant  à leur  propre  système.  Ce  sont  les  canalicules  récur- 
rents (Ran\\er) . Celle  disposition  s'observe  en  particulier 
sur  les  canalicules  périphériques  des  divers  systèmes. 
Les  canalicules  les  plus  internes,  convergent,  après 
anastomoses,  vers  le  canal  central  le  plus  voisin  (canal 
médullaire  ou  canal  de  Havers). 

Parmi  les  divers  corpuscules  osseux  d’un  même  sys- 
tème de  Havers,  on  en  trouve  qui  ne  sont  représentés  que 
par  une  simple  fente  dont  les  dimensions  sont  analogues 
à celles  d’un  canalicule.  Ce  sont  des  corpuscules  atro- 
phiés (Ranvier),  dits  confluents  lacunaires. 

B.  Substance  spongieuse.  — Elle  est  constituée  par 
des  lamelles  fines,  étroites,  formant  des  cloisons  irrégu- 
lières et  très  minces,  qui  circonscrivent  des  cavités  ou 

aréoles  de  forme  très  variable, 
et  presque  toujours  visibles  à 
l’œil  nu.  Ces  lamelles  osseuses 
présentent  les  mêmes  élé- 
ments constitutifs  que  le  tissu 
compact,  c'est-à-dire  qu’elles 
comprennent  des  lamelles  ho- 
mogènes et  striées,  des  ostéo- 
plastes  avec  leurs  canalicules 
et  des  ostéoblastes.  Lorsque 
ces  lames  osseuses  interaréo- 
laires  sont  assez  épaisses,  elles 
comprennent  même  des  sys- 
tèmes de  Havers.  Les  cavités 
ou  aréoles  qu’elles  circons- 
crivent communiquent  large- 
ment d’une  part  entre  elles, 
efd’autre  i)art  avec  le  canal  médullaire. 

*2®  Os  plats.  — Ils  comprennent  comme  les  os  longs, 
un  tissu  compact  et  un  tissu  spongieux.  De  même  que 


Fig.  43.  — Tissu  osseux  S])on- 
gieux,  aprùs  décalcification. 

1,  corpuscule  osseux  ; 2,  noyau; 
3,  protoplasnia  de  la  cellule  os- 
seuse; 4,  substance  fondamenta- 
le ; 5,  canalicules  osseux  couinls 
sous  des  incidences  varial)los. 
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les  cloisons  de  la  substance  spongieuse  des  épiphyses 
oeo  os  longs,  les  lamelles  de  la  substance  spongieuse  cen- 
trale des  os  plats  contiennent  de  nombreux  canaux  de 
H avers. 

La  péri])hérie  de  ces  os  est  formée  de  couches  de  la- 
melles identiques  à celles  que  nous  avons  vues  sur  les 
limites  externe  et  interne  des  os  longs.  Ces  lamelles  for- 
ment, en  quelque  sorte,  deux  tables  (table  externe  et  table 
interne  des  os  du  crâne,  par  exemple)  de  tissu  compact. 

§ 4.  — VAISSEAUX  DES  OS. 

1“  Os  longs.  — Dans  les  os  longs,  les  vaisseaux  san- 
guins de  la  moelle  sont  les  plus  volumineux;  une  ou 
deux  artères  pénètrent  par  le  trou  nourricier  de  la  dia- 
pbyse,  d'autres  moins  importantes  pénètrent  par  les 
trous  des  épiphyses.  Après  avoir  abandonné  quelques 
rameaux  dans  la  substance  compacte  (vaisseaux  des  ca- 
naux de  Havers),  les  artérioles  pénètrent  dans  les  la- 
melles de  la  substance  spongieuse  et  dans  la  moelle,  où 
elles  forment  un  riche  réseau  vasculaire.  Les  vaisseaux 
des  canaux  de  Havers  sont  réduits  à une  mince  couche 
conjonctive,  tapissée  d’endothélium  ; ils  s’anastomosent 
dans  le  canal  médullaire  et  dans  la  substance  spongieuse 
des  épiphyses  avec  les  vaisseaux  de  la  moelle. 

2<'  Os  plats.  — La  circulation  est  à peu  de  chose  près 
analogue  à celle  des  os  longs.  L’artère  pénètre  par  le  * 
trou  nourricier  pour  se  porter  vers  la  moelle  et  les  tra- 
vées de  la  substance  spongieuse;  tandis  que  de  fines  ar- 
térioles, émanées  du  périoste,  pénètrent  dans  la  sub- 
stance compacte  pour  remplir  les  canaux  de  Havers  et 
s'anastomoser  en  formant  un  réseau  avec  les  artérioles 
de  la  moelle.  Dans  les  os  plats  du  crâne,  les  veines  nées 
de  ce  réseau  capillaire  communiquent  directement  avec 
les  sinus,  après  avoir  décrit  de  nombreuses  sinuosités 
dans  les  canaux  du  diploé. 
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§ 5.  — NERFS  DES  OS. 

Les  OS  ])ossèclcnl  de  nombreux  nerfs;  ceux-ci  accom- 
pagnent les  artères  et  pénètrent  clans  l’os  par  le  trou 
nourricier  ou  par  les  orifices  des  épiphyses.  Des  filets, 
venus  du  périoste,  pénètrent  également  dans  les  canaux 
de  Havers.  On  ne  connaît  pas  leur  mode  de  terminaison. 
Külliker  aurait  trouvé  un  corpuscule  de  Paccini  sur  un 
nerf  à son  point  d’entrée  dans  le  trou  nourricier  du  tibia. 

^6.  — DÉVELOPPEMENT  DU  TISSU  OSSEUX. 

La  plupart  des  os  du  squelette  sont  primitivement  car- 
tilagineux; d’autres,  ceux  du  crâne  en  particulier,  ne 
sont  pas  précédés  par  du  cartilage  et  dérivent  du  tissu 
fibreux.  Il  y a donc  lieu  d’étudier  le  mode  de  dévelo])- 
pement  et  d’accroissement  des  os  dérivés  du  cartilage,  et 
de  répéter  cette  étude  à propos  des  os  (|ui  jirennent 
naissance  aux  dépens  du  tissu  fibreux. 

1»  Développement  des  os  aux  dépens  du  cartilage.  — 
Lorsque  les  pièces  du  squelette  sont  encore  cartilagi- 
neuses, elles  sont  pleines  et  présentent  toutes  leurs 
parties  constituantes;  c’est-à-dire  cjuc  les  os  longs,  par 
exemple,  sont  pourvus  de  ladiapbyse,  des  épiphyses,  etc., 
et  sont  envelop])és  d'une  membrane,  le  pârichondre,  qui 
deviendra  plus  tard  le  périoste.  Dès  que  l’ossification  du 
cartilage  va  se  produire,  elle  commence  dans  des  points 
isolés,  variables  suivant  les  os,  et  toujours  constants 
pour  la  mémo  espèce  d'os,  ce  sont  \os  points  d'ossifica- 
tion. La  formation  de  ces  points  résulte  d'une  série  de 
])liénomènes  qui  sont  les  suivants  ; la  substance  fonda- 
mentale du  cartilage  hyalin  s’infiltre  de  petits  grains  de 
sels  calcaires  au  voisinage  des  capsules  du  cartilage. 
D'abord  disséminés,  ces  grains  se  réunissent  bientôt, 
forment  des  ]>etites  masses  compactes  qui  tendent  à en- 
vahir les  parties  voisines.  En  même  temps,  les  cellules 
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carlilugincuscs,  coiilcnuGS  clfins  les  cfi\ilGS,  dG^iG^nG^t 
le  siôgG  d’unG  prolifération  considérable;  gIIgs  se  multi- 
plient, se  segmentent,  et  cliacjue  nou\elle  cellule  s en- 
veloppe d'une  capsule  propre.  Autour  des  points  cal- 
cifiés, les  cavités  cartilagineuses  forment  des  séries 
ravonnées  qui  deviennent  de  plus  en  plus  petites  à me- 
sure qu'elles  s’en  éloignent. 

Au  niveau  de  la  zone  ainsi  calcifiée,  on  remarque  im- 


médiatement sous  le  péri- 
ebondre  une  couche  spé- 
ciale, formée  de  cellules  in- 
complètement enfouies  dans 
une  substance  solide  qui, 
après  décalcification,  se 
colore  énergiquement  en 
rouge  par  le  picrocarmin, 
c'est  la  couche  osseuse  péri- 
chondraîe  (Ranvier)  ou  le 
vrai  tissu  osseux  primitif, 
car  la  zone  calcifiée  du 
cartilage  n’est  encore  qu’os- 
siforme  (Ranvier)  et  ne  de- 
viendra du  véritable  tissu 
osseux,  qu’après  que  les 
vaisseaux  y auront  pénétré 
et  y auront  creusé  des  ca- 
vités médullaires. 

Ce  premier  stade  du  dé- 
velopjiement  de  l’os  carti- 
lagineux étant  connu, nous 
devons,  pour  mieux  com- 
prendre les  stades  ulté- 
rieurs, e.xaminer  la  coupe 
longitudinale  d’un  os  car- 


Fig.  44.  — ScliÈma  d'un  os  long  en 
voie  d'ossification  d’après  la  figure 
du  Pr  Ranvier. 

) , cartilage  ; 2,  os  cartilagineux  ; 
3,  os  poriostiquo;  4,  périoste;  5, 
ligne  d’ossification. 


I tilagineux  en  voie  do  développement.  Si  la  coupe  passe 
! bien  par  1 axe  de  l’os  et  comprend  le  cartilage  épi- 
I plusaire  et  le  périoste,  on  y voit  à l’œil  nu  ou  à un 
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faible  grossissement,  au  centre,  les  sommets  de  deux 
cônes,  dont  les  bases  regardent  chacune  des  extrémités 
de  l’os,  c’est  l’os  cartilagineux.  L’espace  compris  entre 
le  sommet  de  ces  cônes  et  le  périoste  forme,  sur  la  coupe 
un  triangle  à base  périphérique  contiguë  au  périoste  : 
c’est  l’os  périostique.  A ce  moment  de  son  développe- 
ment, l'os  entier  pourrait  être  comparé,  suivant  le  schéma 
que  nous  empruntons  au  Ranvier,  à un  sablier  repré- 
sentant l’os  cartilagineux,  placé  debout  dans  un  vas<* 
cylindrique  qui  serait  le  périoste.  Tout  l’espace  compris 
entre  le  corps  du  sablier  et  le  cylindre  serait  l’os  périos- 
tique. 

L’os  cartilagineux,  au  niveau  des  épiphyscs,  se  ter- 
mine brusquement  par  une  ligne  droite,  la  ligne  d'ossifi- 
cation qui,  à chacune  de  ses  extrémités,  empiète  un  peu 
sur  le  cartilage,  pour  former  l’eucoc/ie  d'ossification. 

Ces  faits  étant  établis,  nous  pouvons  poursuivre,  sur 
cette  môme  coupe,  l’étude  des  divers  autres  stades  du 
développement  de  l’os  cartilagineux. 

A mesure  que  les  cellules  cartilagineuses  de  l’é|)i- 
physe  se  multiplient,  les  cavités  qui  les  renferment  aug- 
mentent de  volume,  s’ordonnent  en  piles,  parallèles  à 
l’axe  de  l’os  [cartilage  sérié),  et  sont  séparées  les  unes 
des  autres  par  des  colonnes  de  substance  fondamentale 
cartilagineuse  transparente  ou  striée  suivant  leurs  lon- 
gueurs [travées  directrices  de  l’ossification). 

Au  niveau  de  la  ligne  d’ossification,  les  cavités  carti- 
lagineuses s’ouvrent  les  unes  dans  les  autres  cl  forment 
des  cavités  anfractueuses,  limitées  de  chaque  côté  par 
des  travées  directrices  de  l’ossification  dont  les  bords 
sont  festonnés  en  creux. 

En  môme  temps  (jue  ces  phénomènes  se  produisent 
dans  le  cartilage,  les  vaisseaux  émanés  du  point  d'ossi- 
fication diaphysairc  émettent  de  nouvelles  branches  qui 
montent  dans  la  direction  des  épijihyses,  entre  deux 
travées  directrices.  Parvenus  la  ligne  d’ossification,  ils 
corrodent  la  substance  fondamentale,  ouvrent  les  cavités 
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anfractueuses  du  cartilage  et  mettent  en  liberté  les  cellu- 
les qu’elles  renfermaient.  D’après  quelques  auteurs 
! (H.  Muller,  Gornil  et  Ranvier),  ces  cellules  formeraient 

1 lesfuturs  ostéoblastes  ; pour  d’autres,  au  contraire  (Loven, 

' Stieda,  Pouebet,  Tourneux,  Durai),  elles  s’atrophieraient 


Fig.  4d.  — Coupe  longitudinale  d'un  os  long  en  voie  d'ossification  aux 
dépens  du  cartilage. 

1 , cartilage  hyalin  ; 2,  cartilage  sérié  ; 3,  cartilage  sérié  dont  les  cavités 
ne  renferment  plus  dans  la  préparation  de  cellules  cartilagineuses;  4,  ca- 
vité, futur  canal  de  Havers;  5,  travées  directi-ices  de  l'ossification. 


elles  ostéoblastes  dériveraient  des  cellules  du  tissu  con- 
jonctif périvasculaire  et  seraient  amenés  par  les  vais- 
seaux. 

Quoiqu'il  en  soit,  on  voit  les  ostéoblastes  (Gegenbaür) 
s’arrêterjau  niveau  des  encoches  des  travées  directrices, 
devenir  étoilées,  s’anastomoser  et  sécréter  en  quelque 
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sorte  à leur  périphérie  une  matière  amorphe  infiltrée  de 
sels  calcaires.  Peu  à peu  la  lacune  primitive  se  rétrécit 
de  plus  en  plus  par  la  formation  concentrique  de  lamel- 


Fig.  46.  — Coupe  scliématique  du  môme  o.s  montrant  les  détails  de 
l'ossilication. 

t,  cavité  du  cartilage  sérié,  avec  dos  cellules  cartilagineuses;  i.  travée 
cai'tilagineuse  ; 3,  vaisseau,  4,  feston  cartilaginenx  ; 5,  cavité  médullaire, 
futur  canal  de  Havers  ; 6,  corpuscule  osseux  ; 7,  travée  directrice  de  l'os- 
siQcation. 

les  osseuses.  Bientôt  elle  n'est  plus  représentée  que  par 
un  canal  dont  l’axe  est  occupé  par  un  vaisseau  et  con- 
stitue dès  lors  un  système  do  Havers. 

L’ossification  du  tissu  spongieux  des  épiphyscs  ne 
s’opère  pas  exactement  de  la  même  manière.  Les  vais- 
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sCtiux  périarlicTilaires  pénètrent  dans  1-épiphyse  et  s y 
distribuent  d’une  façon  tout  à fait  irrégulière,  de  telle 
sorte  que  les  cavités  cartilagineuses  n’étant  plus  ordon- 
nancées en  séries  régulières,  les  cavités  qu  elles  forment 
sont  elles-mêmes  irrégulières  et  communiquent  toutes 
entre  elles.  De  plus  les  cavités  ainsi  formées  se  laissent 
moins  envahir  par  la  substance  osseuse. 

Les  différents  phénomènes  que  nous  venons  d’étudier 
dans  le  cartilage  vont  se  reproduire  jusqu’au  parfait  dé- 
veloppement de  l'os  en  longueur.  Il  nous  reste  à examiner 
son  mode  de  développement  en  épaisseur  qui  se  fait  aux 
dépens  du  périoste. 

Osj  périostique.  — Sur  la  coupe  longitudinale  de  l’os 
que  nous  avons  pris  comme  type  de  notre  description, 
nous  avons  vu  que  l’épiphyse  cartilagineuse  forme  une 
sphère  dans  laquelle  la  diaphyse  osseuse  pénètre  comme 
un  emporte-pièce,  limitée  de  chaque  côté  sur  la  coupe 
par  deux  crêtes  saillantes,  Vemoche  de  l'ossification.  Les 
couches  profondes  du  périoste  de  la  diaphyse  sont,  au 
niveau  de  l’épiphyse,  en  contact  avec  cette  encoche,  tan- 
dis que  les  couches  superficielles  se  continuent  et  se 
perdent  avec  les  couches  du  périchondre  épiphysaire.  Il 
résulte  donc  de  cette  disposition  qu’au  niveau  de  l’enco- 
che d’ossification  les  couches  profondes  du  périoste  sont 
eu  contact  avec  le  cartilage  épiphysaire.  Or  les  faisceaux 
i fibreux  du  périoste  (fibres  arciformes)  se  dirigent  obli- 
! quement  à la  surface  de  l’os  et  limitent  des  espaces  obli- 
! ques  ou  presque  parallèles  à cette  surface,  dans  lesquels 
[ clieiuine  un  vaisseau,  qui  joue  à ce  niveau  le  même  rôle 
:•  que  les  vaisseaux  efférents  des  points  d’ossification  dia- 
: physaire  ; rôle  que  nous  avons  étudié  précédemment.  Dans 
' cette  ossification  périostique  les  fibres  arciformes  jouent 
donc  le  même  rôle  que  les  travées  directrices  dans  l’os- 
t sificalion  cartilagineuse,  et  comme  ces  dernières,  elles  ne 
tardent  pas  h être  enveloppées  de  substance  osseuse.  A 
i mesure  que  de  nouvelles  couches  d’origine  périostique 
; se  dévelo])pent  à la  surface  de  Los,  elles  se  résorbent  à 
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son  centre.  En  effet,  l’os  primitif  que  nous  avons  étudié 
à propos  du  développement  cartilagineux  (os  endochon-  î 
dral,  Ranvier)  ne  tarde  pas  à disparaître  peu  à peu,  tan-  , 
dis  que  les  couches  successives  dérivées  du  périoste  se  : 
surajoutent  les  unes  aux  autres  et  se  résorbent  à leur  | 
tour  en  commençant  par  les  plus  profondes,  de  telle  | 
façon  que  l’os  long,  adulte  par  exemple,  se  creuse  peu  à ] 
peu  d’un  canal  médullaire,  et  se  trouve  avoir  des  parois  j 
uniquement  formées  aux  dépens  du  périoste. — Ces  faits,  4 
d’abord  entrevus  par  Duhamel,  ont  été  bien  mis  «n  évi-  'È 
dence  par  les  belles  expériences  de  Flourcns  et  du  5 
P‘‘  Ollier.  Îh 

En  résumé  on  peut  considérer,  dans  le  développement 
complet  d'un  os  long,  trois  stades  bien  distincts  : l“un  i 
stade  d’ossification  cartilagineuse  embrj'onnaire,  ou  d’in-  9 
filtration  calcaire  de  la  substance  fondamentale;  2“  un  1 
stade  de  formation  de  l’os  endochondral  (cartilage  sérié,  j 
Ranvier;  rivulation  du  cartilqge,  Broca;  travées  directri-  J 
cesde l’ossification, vaisseaux (liaphysaires, ostéoblastes);  ■ 
3®  un  stade  d’ossification  périostique  que  nous  venons  1 
d’étudier.  1 

2®  Développement  de  l’os  aux  dépens  du  tissu  fi-  I 
breux.  — Dans  les  pièces  du  squelette  (les  os  du  crâne  ■ 
en  particulier  moins  la  base)  qui  ne  sont  pas  précédés  ■ 
d’un  cartilage,  le  développement  osseux  se  fait  dans  une  I 
masse  fibreuse  préexistante.  Il  se  produit  tout  d’abord  a 
autour  dos  éléments  cellulaires  une  soi’te  d'infiltration  I 
calcaire  d'où  résulte  un  noyau  osseux  circouscrit  consti-  a 
tué  par  un  peu  de  substance  fondamentaleet  parcpielques  fl 
rares  cavités  osseuses  sur  le  mode  de  i)roduclion  des-  I 
quelles  on  n’est  pas  encore  d'accord.  Peu  à peu  ce  point  I 
d’ossification  primitif  s’étend  ù la  surface  de  l'os  envisagé  ■ 
(membrane  d'ossification,  Ranvier)  et  se  présente  au  mi-  ■ 
crosco])C  sous  forme  do  fibres  dont  l’une  des  extrémités  ■ 
est  effilée,  tandis  que  l'autre  se  perd  dans  le  point  d'ossi-  I 
fication  primitif;  ce  sont  en  (juelque  sorte  les  homologues  ■ 
des  fibres  arciformes  de  l'os  périosli<]ue.  Le  long  de  ■ 
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• ees  fibres,  jouant  le  rôle  de  fibres  directrices,  on  voit  des 
cellules  embryonnaires,  qui  ne  tardent  pas  à présenter  au 
contact  des  vaisseaux  les  caractères  des  ostéoblastes.  Ces 
cellules  dérivées  pour  les  uns,  des  vaisseaux  par  diapé- 
dèse; pour  les  autres  venant  par  transformation  des  cel- 
lules fixes  du  tissu  conjonctif,  accompagnent  toujours  les 
i vaisseaux  qui  remplissent  les  mailles  délimitées  par  les 
, travées  directrices  calcifiées.  Ce  n’est  qu’après  la  péné- 
1 tration  des  vaisseaux  dans  ces  travées,  que  le  processus 
d’ossification  commence  et  que  ces  cellules  déposent  le 
longde  ces  fibres,  par  une  sorte  de  sécrétion,  des  strates 
de  matière  fondamentale  osseuse  dans  lesquelles  elles 
s’englobent  et  deviennent  alors  des  ostéoblastes  vrais, 
tandis  que  le  vaisseau  central  est  entouré  par  des  trabé- 
cules osseuses  pour  former  un  canal  de  Havers. 

§ 7.  — MOELLE  DES  OS. 

La  moelle  des  os  est  une  substance  molle,  rosée,  jau- 
nâtre ou  grisâtre,  suivant  les  cas,  qui  remplit  le  canal  mé- 
j dullaire  des  os  longs,  les  aréoles  du  tissu  spongieux  et 
j les  canaux  de  Havers.  Elle  se  compose  d’un  grand  nom- 
! bre  de  cellules,  les  unes  adipeuses,  les  autres  semblables 
: aux  cellules  lymphatiques  ; d’autres  plus  volumineuses, 

sphériques,  à noyaux  bourgeonnants  {cellules  à noyaux 
I bourgeonnants,  Bizzozero,  Ranvier)  ; d’autres  enfin  de 
forme  irrégulière  et  à noyaux  multiples  {myéloplaxes, 
î.  Muller,  Robin). 

a.  Cellules  adipeuses.  — Elles  sont  très  abondantes 
dans  la  moelle  jaune.  Leur  membrane  d’enveloppe  est 
très  distincte  et  elle  est  séparée  de  la  graisse  par  une 
mince  couche  de  protoplasma  au  milieu  de  laquelle  on 
voit  un  noyau  lenticulaire. 

b.  Cellules  lymphatiques.  — Communément  désignées 
sous  les  noms  de  cellules  médullaires,  médullocelles  (Ro- 
bin), elles  ont, comme  les  cellules  delà  lymphe,  des  di- 
mensions cl  des  formes  très  variables.  Sous  l’influence 
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d’une  douce  chaleur  elles  présentent  des  mouvements 
amiboïdes.  Leur  protoplasma  est  tantôt  clair  et  homogène, 


Fig.  47.  — Cellules  de  la  moelle  des  os  (schéma). 

1 , cellule  lymphatique  ; 3,  cellule  à noyaux  hourgeonnant  ; 3,  myéloplaxc.  .J 

tantôt  il  renferme  des  granulations  brunes.  Leur  noyau,  • 
unique  ou  multiple,  est  tantôt  sphérique,  tantôt  déformé 
en  bissac. 

c.  Cellules  à noyaux  bourgeonneants.  — Longtemps 

confondues  avec  les  médullocelles,  ces  cellules  s’en  dis- 
tinguent cependant  par  leur  plus  grand  volume  et  par  ■ 
l’absence  de  mouvements  amiboïdes.  Leur  protoplasma 
est  granuleux  et  renferme  à son  centre  un  seul  noyau  ^ 
avec  des  bosselures,  ou  des  noyaux  reliés  entre  eux  par 
des  filaments  d’une  substance  semblable  à celle  qui  ^ 
forme  leur  masse.  a 

d.  Cellules  à noyaux  multiples.  Myéloplaxes.  — ■ 

Déjà  observées  en  1838  par.l.  Muller  dans  certaines  tu-  fl 
meurs  des  os,  ces  éléments  furent  découverts  par  Robin  fl 
en  1849  dans  la  moelle  normale.  Ce  sont  de  grandes  cel-  fl 
Iules,  plus  ou  moins  épaisses,  polyédriques  ou  à bords  H 
irréguliers.  9 

Elles  présentent  dans  quelques  cas  des  prolongements  fl 
à l’aide  desquels  elles  s’anastomoseraient  entre  elles  1 
(Renaut,  Malassez).  Leur  ])rotoplasma  est  granuleux,  i 
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offre  (le  grcincles  îuîtilo^ies  âvec  celui  des  cellules  précé 
dentes  et  renferme  de  nombreux  noyaux  ovoïdes  ou 
aplatis  de  7 à 10  p.  de  diamètre,  avec  des  nucléoles 
volumineux. 

e.  Tissu  conjonctif  de  la  moelle.  — Nié  par  Robin, 
le  tissu  conjonctif  est  très  peu  abondant  dans  la  moelle 
des  os.  On  le  trouve  surtout  à la  surface  de  la  moelle 
des  os  longs  : il  n’existe  pas  dans  la  moelle  qui  remplit 
i les  aréoles  du  tissu  spongieux. 

I f.  Vaisseaux  de  la  moelle.  — L’artère  nourricière  de 
i l’os  après  avoir  pénétré  dans  le  canal  médullaire  se 
divise,  et  chacune  de  ses  branches  secondaires  va 
s’anastomoser  aux  extrémités  de  l’os  avec  les  vaisseaux 
j de  second  ordre.  Ces  subdivisions  de  l’artère  forment  un 
i riche  réseau  situé  en  grande  partie  entre  la  moelle  et  la 
substance  osseuse.  Les  capillaires  qui  naissent  de  ce 
réseau  forment,  dans  l’épaisseur  de  la  moelle,  un  plexus 
à mailles  polygonales  dont  les  angles  sont  plus  ou  moins 
arrondis. 

g.  Nerfs  de  la- moelle.' — Ils  pénètrent  avec  l’artère 
dans  le  canal  médullaire,  et  suivent  chacune  de  ses  divi- 
sions. Ils  sont  surtout  destinés  aux  parois  vasculaires. 
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TISSU  MUSCULAIRE 

§ 1.  — FIBRES  MUSCULAIRES  STRIÉES. 

Les  muscles  delà  vie  animale  sont  constitués  par  des 
éléments  anatomiques  particuliers,  les  fibres  musculaires 
striées.  Pour  se  rendre  compte  des  car.actères  que  pré- 
sentent ces  éléments  et  de  la  façon  dont  ils  se  groupent 
pour  constituer  les  muscles,  la  préparation  est  des  plus 
simples  ; elle  consiste  à enlever  un  petit  fragment  de 
muscle,  et  à le  dissocier  avec  des  aiguilles.  A un  examen 
même  superficiel  et  à l’aide  d’un  grossissement  moyen, 
il  est  possible  d’observer  des  fibres  de  longueur  variable 
et  mesurant  8 à 10  |x  de  diamètre.  Ces  fibres  constituent 
les  faisceaux  primitifs.  En  complétant  la  technique, 
c’est-à-dire  en  colorant  par  le  picrocarmin  et  en  mon- 
tant dans  la  glycérine,  d’autres  détails  apparaissent.  On 
remarque  en  effet  que  les  fibres  présentent  une  striation 
transversale  des  plus  évidente  et  une  striation  longitudi- 
nale beaucoup  moins  marquée.  Dans  les  points  où  les 
fibres  ont  été  lacérées  par  les  aiguilles,  la  substance 
musculaire  se  rétracte  et  on  aperçoit  à la  surface  de  la 
fibre  une  membrane  limitante  présentant  un  double 
contour.  Enfin  si  on  a laissé  agir  pendant  au  moins 
vingt-quatre  heures  le  picrocarmin,  celui-ci  s’est  fixé 
sur  des  noyaux  disséminés  sur  les  bords  ou  à la  surface 
de  la  fibre.  En  résumé  un  faisceau  primitif  isolé,  exa- 
miné au  microscope,  est  composé  de  trois  parties:  une 
membrane  d’enveloppe  ou  sarcolemme,  dans  rintérieur 
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de  celle  enveloppe  une  substance  slriée  en  long  et  en 
travers,  la  substcincc  musculciiv6  ou  sovcoplasifnci  (Roule) 
et  des  noyaux. 

1®  Sarcolemme  (encore  appelé  myolemme).  — La 

membrane  d’enveloppe  des  faisceaux  primitifs  est  re- 
marquable par  sa  minceur  et  sa  trans- 
parence. Elle  est  intimement  unie  à 
la  substance  musculaire  et  pour  l’en 
détacher  il  faut  ajouter  du  liquide,  de 
l’eau  par  exemple,  qui  pénètre  par 
diffusion  au-dessous  d’elle.  Pour  ren- 
dre cette  membrane  plus  évidente  on 
peut  la  colorer  avec  une  solution  de 
sulfate  de  rosalinine.  Dans  les  coins 
où  les  aiguilles,  ont  déchiré  la  sub- 
stance contractile,  la  membrane  d’en- 
veloppe est  plus  visible  encore,  et 
elle  peut  présenter  des  plis  de  torsion 
si  les  fibres  ont  été  elles-mêmes  tor- 
dues sur  leur  axe.  Le  sarcolemme  est 
constitué  par  une  substance  amorphe  ; 
d’après  Rouget,  celte  enveloppe  de 
sarcolemme  est  conjonctive  ; pour 
Robin  elle  est  élastique. 

2®  Noyaux.  — Les  noyaux,  colorés 
comme  nous  l’avons  indiqué  précédemment,  sont  aplatis  et 
paraissent  situés  entre  le  sarcolemme  et  la  substance  mus- 
culaire. Dans  certains  muscles  et  chez  certains  animaux,, 
la  grenouille  par  exemple,  on  retrouve  des  noyaux  dans 
l’épaisseur  des  faisceaux  primitifs.  Chez  les  animaux  qui 
possèdent  des  muscles  rouges  et  des  muscles  blancs,  les 
noyaux,  d’après  le  P’’  Ranvier,  sont  plus  nombreux  dans 
les  muscles  blancs.  Lorsque  le  picrocarmin  a agi  pen- 
dant plusieurs  jours  sur  les  noyaux,  on  voit  apparaître 
dans  leur  intérieur  un  ou  plusieurs  nucléoles.  En  exa- 
minant attentivement  et  avec  un  grossissement  plus  fort, 
il  est  possible  de  trouver  autour  du  noyau  un  amas  de 
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Fig.  48.  — Faisceau 
primilifd’un  muscle 
strié  de  grenouille. 

1 , grand  disque  opa- 
que ; 2,  disque  clair 
coupé  eu  deux  par  un 
petit  disque  opaque; 

3,  noyau  du  sarco- 
leinme  (noyau  latéral); 

4,  noyau  du  sarco- 
lemme (noyau  mé- 
dian). 
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substance  légèrement  granuleuse  que  Max  Schultze  a 
considéré  comme  une  masse  de  proloplasma,  comme  il 
a donné  à l’ensemble  formé  par  le  noyau  et  le  proto- 
plasma le  nom  de  corpuscule  musculaire.  Souvent  les 
noyaux  se  présentent  de  profil,  aussi  la  lame  de  prolo- 
plasma affecte  la  forme  d’un  petit  croissant.  Il  existe 
entre  lefaisceau  primitif  du  muscle  et  le  tube  nerveux 
que  nous  étudierons  plus  loin  une  certaine  analogie  que 
nous  croyons  devoir  signaler  : dans  l'un  comme  dans 
l’autre  on  trouve  en  effet  une  membrane  d’envelopjte 
munie  de  noyaux  enveloppés  d’une  lame  de  proto- 
plasma et  une  substance  contenue. 

3'’  Substance  musculaire  ou  contractile.  — Si  la 
dissociation  a été  bien  faite  et  si  les  faisceaux  primitifs 
ont  été  maintenus  rectilignes  et 
tendus,  ce  qui  frappe  l'œil  de 
l’observateur  c’est  leur  striation 
transversale.  A un  grossissement 
de  400  à 600  diamètres,  les  stries 
transversales  que  présente  un 
faisceau  primitif  paraissent  légè- 
rement éloignées  les  unes  des 
autres  ; si  le  faisceau  est  revenu 
sur  lui-méme,  les  stries  sont  par 
contre  plus  rapprochées.  En  fai- 
sant varier  la  vis  micrométriqne, 
ce  qui  permet  d’éloigner  ou  de 
rapprocher  l’objectif,  on  voit  que 
la  striation  n’est  pas  produite  par 
des  bandes  de  même  épaisseur  al- 
ternativement claires  et  sombres, 
mais,  comme  le  fait  remarquer  le  P*'  Ranvier,  qu'elle  est 
déterminée  par  des  bandes  claires  larges  devenant 
d’autant  j)lus  claires  qu’on  éloigne  légèrement  l’objectif, 
séparées  par  des  bandes  obscures  plus  étroites  et  qui 
deviennent  d’autant  plus  obscures  que  la  bande-  large 
devient  plus  claire.  La  bande  obscure  est  elle-même 


Fig.  49.  — Fibres  muscu- 
laires striées  de  la  gre- 
nouille montrant  l'écai'- 
tement  des  disques. 
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divisée  par  une  strie  transversale  très  mince  qui  possède 
les  mêmes  propriétés  optiques  que  la  bande  claire.  Si, 
au  contraire,  on  rapproche  l'objeclif,  les  parties  claires 
deviennent  obscures  et  les  parties  obscures  deviennent 
claires  (Ranvier).  Quant  à la  striation  longitudinale, 
certains  procédés  de  technique  permettent  de  la  rendre 
très  évidente  et  de  décomposer  les  faisceaux  primitifs 
on  fibrilles.  La  striation  longitudinale  est  en  effet  due  à 
la  présence  dans  le  faisceau,  de  fibrilles  juxtaposées  les 
unes  à côté  des  autres.  Chacune  de  ces  fibrilles  présente 
à sa  surface  la  striation  transversale. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  la  striation  transver- 
sale ont  donné  sur  elle  une  interprétation  différente.  Ce 
serait  dépasser  les  limites  de  notre  cadre  que  de  réunir 
toutes  les  opinions  émises.  On  les  trouvera  dans  les 
traités  dogmatiques,  et  nous  résumerons  seulement  les 
idées  de  Bowman  qui  correspondent  à des  données 
visibles  au  microscope  et  qui  ont  été  confirmées  par  les 
recherches  de  MM.  Cornil  et  Ranvier. 

Bowman,  en  faisant  digérer  des  muscles  par  du  suc 
gastrique,  a décomposé  les  faisceaux  primitifs  en  disques 
qui  portent  son  nom  {disques  de  Bowman).  La  môme  ob- 
servation peut  être  faite  sur  des  fœtus  ayant  macéré 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  dans  la  cavité 
utérine.  Ces  disques  sont  juxtaposés  les  uns  à côté  des 
autres  comme  une  pile  de  pièces  de  monnaie.  A leur 
surface  se  montrent  des  noyaux  qui  leur  sont  accolés  et 
qui  parfois  s’appliquent  en  môme  temps  sur  deux  ou  trois 
d entre  eux.  Bowman,  ayant  remarqué  que  certains 
agents  pouvaient  décomposer  la  substance  musculaire 
en  fibrilles  ou  en  disques,  en  a conclu  que  cette  sub- 
stance n’est  en  réalité  formée  ni  par  des  fibrilles  ni  par 
des  disques,  mais  par  des  particules  limitées  par  des 
plans  de  segmentation  longitudinaux  et  transversaux.  Il 
a considéré  ces  particules  comme  les  organes  élémen- 
taires de  la  contractilité  et  les  a désignées  sous  le  nom 
de  sarcous  éléments.  D’après  celte  conception  une  fibrille 

Anal,  niici'osc.  p. 
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musculaire  serait  constituée  par  une  série  de  sarcous 
éléments  placés  bout  à bout  dans  le  sens  longitudinal,  et 
un  disque  serait  formé  ])ar  une  seule  couche  de  ces  élé- 
ments disposés  dans  le  sens  transversal  (Ranvier),  c’est- 
à-dire  côte  à côte. 

Dans  les  laboratoires,  l’étude  de  la  striation  transver- 
sale se  fait  sur  les  muscles  des  ailes  de  l’hydrophile; 
les  faisceaux  primitifs,  après  dissociation,  paraissent 
composés  de  fibrilles  striées.  En  examinant  une  fibrille 
tendue,  on  voit  une  série  de  bandes 
obscures  {disque  épais)  à peu  près 
aussi  longues  que  larges,  séparées 
les  unes  des  autres  par  des  bandes 
claires.  La  bande  claire  est  traversée 
en  son  milieu  par  une  bande  mince 
qui  a les  mêmes  caractères  optiques 
que  la  bande  obscure  et  qu'on  ap- 
pelle disque  mince.  La  bande  obscure 
est  elle-même  divisée  en  son  milieu 
par  une  strie  claire,  difficile  à voir, 
découverte  par  Heusen,  c’est  la  strie 
intermédiaire.  En  colorant  par  l’hé- 
matoxyline,  tous  ces  détails  devien- 
nent plus  frappants.  Si  on  étudie  les 
muscles  des  pattes  du  même  insecte, 
on  peut  reconnaître  que  le  disque  épais,  au  lieu  d’être 
formé  par  deux  pièces  séparées  l’une  de  l’autre  par  la 
strie  intermédiaire,  est  composé  d’un  plus  grand  nom- 
bre de  pièces  superposées,  une  centrale  et  deux  termi- 
nales. Les  pièces  terminales,  entrevues  par  Brücke  en 
1858,  ont  été  décrites  par  Merkel,  Flœgel  et  Frédéricq 
sur  des  fibrilles  fortement  tendues. 

Ces  données  histologiques  ont  une  importance  consi- 
dérable ; elles  i)ermcttent  de  comprendre  non  pas  la 
contraction  musculaire  elle-même,  mais  le  mode  suivant 
lequel  elle  se  fait.  Les  opinions  émises  sur  la  physio- 
logie de  la  contraction  des  muscles  striés  sont  très 


Fig.  50.  — Fibrilles  mus- 
culaires de  l'hydro- 
phyle,  colorées  à l’hé- 
matoxyline. 

1,  disques  opaques 
épais  ; 2,  disques  min- 
ces ; 3,  disques  clairs. 
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variées  ; chaque  auteur  émettant  une  hypothèse  en 
rapport  avec  l’idée  qu'il  se  fait  de  la  striation.  Nous 
renvoyons  aux  lraités^de  physiologie  et  en  particulier  à 
celui  de  Küss  et  Duval  où  sont  résumées  d’une  façon 
claire  et  précise  ces  nombreuses  théories. 

4®  Tissu  musculaire  strié.  — Leydig,  en  examinant  les 
muscles  d’un  grand  nombre  d’animaux,  a montré  que 
les  fibrilles  que  nous  venons  de  décrire  se  réunissent 
pour  former  de  petits  faisceaux  qu’il  nomme  cylindres 
primitifs  et  que  la  réunion  de  ces  cylindres  constitue  les 
faisceaux  primitifs.  Gomme  l’a  indiqué  Ranvier,  chaque 
cylindre  a la  forme  d’un  fuseau  très  allongé  dont  l’é- 
paisseur chez  les  mammifères  varie  de  1,3  à 2,5  |x. 
Une  substance  cimentante  unit  les  fibrilles  d’un  môme 
cylindre  primitif.  Les  fuseaux  allongés  s’engrènent  les 
uns  dans  les  autres  pour  former  la  masse  cylindrique 
qui  constitue  le  faisceau  primitif. 

Les  faisceaux  primitifs  se  réunissent  pour  former  des 
faisceaux  secondaires  qui,  par  leur  juxtaposition  et  par 
pression  réciproque,  se  déforment  de  façon  £i  ressembler 
à des  polyèdres  à angles  arrondis.  Ces  faisceaux  secon- 
daires, qui  ont  une  épaisseur  variant  de  300  (j.  jusqu’à  un 
millimètre,  occupent  toute  la  longueur  du  muscle  ; ils 
sont  entourés  par  de  fines  cloisons  de  tissu  conjonctif 
constituant  le  périmysium  interne  des  anciens  auteurs. 
Les  faisceaux  secondaires  se  réunissent  à leur  tour  pour 
former  des  faisceaux  tertiaires,  enveloppés  eux  aussi  de 
tissu  conjonctif,  si  bien  que  le  muscle  se  trouve  partagé 
en  une  série  de  départements  séparés  par  des  cloisons 
de  tissu  conjonctif.  A la  périphérie  du  muscle,  l’enve- 
loppe conjonctive  est  plus  épaisse  et  continue,  c’est  la 
gaine  musculaire.  Si  le  tissu  conjonctif  ne  pénètre  pas 
autour  des  fibrilles  élémentaires,  il  n’en  est  pas  moins 
très  abondant  dans  le  corps  du  muscle.  Un  caractère 
important,  c’est  que  les  travées  qu’il  forme  sont  toujours 
très  minces;  dans  leurs  mailles  on  trouve  parfois  des 
vésicules  adipeuses  et  souvent  des  cellules  lymphati- 
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ques.  Certains  auteurs  considèrent  même  le  tissu  con- 
jonctif des  muscles  comme  une  vaste  cavité  lymphatique 
dans  laquelle  sont  ])longés  les  faisceaux  contractiles.  La 

disposition  en  fais- 
ceaux est  des  plus 
évidentes  sur  des 
coupes  transver- 
sales; on  peut  retrou- 
ver les  faisceaux  se 
présentant  comme 
des  cercles  réguliers  ' 
ou  légèrement  défor- 
més par  pression  ré-  ‘ 
ciproque.  En  exami- 
nant avec  soin  la 
surface  de  section 
d’un  faisceau  pri-  i 
mitif,  on  voit  qu’il  ; 
peut  être  décomposé  ' 
en  une  série  de  po-  I 
lygones  groupés  les  -j 
uns  à côté  des  au-  ^ 
très,  comme  des  pavés  et  séparés  par  une  substance 
cimentante  dans  laquelle,  de  place  en  place  apparaissent  . 
les  noyaux.  Les  polygones,  décrits  sous  le  nom  de  champs  ; 
de  Conheim,  corresi)ondcnt  aux  coupes  des  cylindres 
primitifs. 

5®  Moyen  d’union  des  muscles  et  des  tendons.  — | 

Sans  rapporter  les  opinions  de  Kôlliker  et  de  Woismann,  y; 
nous  dirons  que  le  meilleur  moyen  pour  observer  les  S 
ra])portsdes  fibres  musculaires  et  des  fibres  tendineuses  H 
(|ui  leur  font  suite,  est  de  ])longer  un  animat  vivant,  une 
grenouille  par  exemple,  dans  de  l’eau  chauffée  à o5®. 

La  mort  ne  tardant  j)as  à survenir,  on  enlève  à l'aide  de 
ciseaux  le  muscle  gastroenémien  avec  son  tendon  i ' 
d’.Achille.  En  agitant  simplement  dans  l’eau,  on  obtient  î'  ] 
une  dissociation  facile  et  il  est  possible  d’examiner  les 


1,  section  d'un  faisceau  secondaire  ; 2,  sec- 
tion d'un  faisceau  primitif,  avec  les  champs  de 
Conheim  ; 3,  espace  conjonctif  inlerfascicu- 
laire  ; i,  vaisseau  intramusculaire. 
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ciclails  suivants.  Le  sarcolemine  se  continue  avec  le 
tendon  et  lui  adhère  intimement,  et  les  faisceaux  primi- 
tifs s'étant  rétractés,  on  voit  entre  eux  et  le  tendon  un 
espace  clair,  en  forme  de  cupule.  Cette  cupule,  reçoit 
d'un  côté  les  extrémités  des  faisceaux  musculaires  qui 
s’y  moulent  et  de  l’autre  elle  reçoit  les  fibres  tendineuses, 
les  fibres  centrales  arrivant  perpendiculairement,  les 
fibres  périphériques  plus  ou  moins  obliquement.  Il  est 
probable  qu’un  ciment  spécial  unit  les  fibres  musculaires 
à la  cupule  et  un  autre  ciment  le  sarcolemme  au  tendon. 

6°  Vaisseaux  des  muscles.  — Sur  des  préparations 
injectées  à la  gélatine  colorée,  on  voit  les  artères  péné- 
trer obliquement  dans  les 
muscles;  se  ramifier  dans  les 
cloisons  conjonctives  qui  sé- 
parent les  gros  faisceaux  et 
les  faisceaux  secondaires,  et 
se  réduire  en  fins  capillaires. 

Ces  derniers  forment  un 
riche  réseau  autour  des  fais- 
ceaux primitifs,  et  ne  ])énè- 
trentpas  dans  leur  intérieur. 

Les  mailles  qu’ils  forment 
sont  reotaugulaircs,  allon- 
gées dans  le  sens  des  fais- 
ceaux ; les  branches  longitu- 
dinales, parallèles  aux  fibres 
musculaires,  sont  réunies 
I entre  elles  j>ar  des  anastomes 
I transversales,  sinueuses,  pré- 
I sentant  de  place  en  place  des  dilatations  fusiformes, 

; véritables  résenmirs  dans  lesquels  s’accumule  le  sang 
I pendant  la  contraction.  Les  ca])illaires  des  muscles  sont 
les  plus  petits  de  l’économie:  leur  diamètre  est  souvent 
I inférieur  à celui  des  globules  rouges  et  ne  dépasse  pas 
I souvent  ü ou  6 |j.. 

Du  réseau  capillaire  |)arlenl  des  véinules  et  celles-ci 

I (5- 


Fig.  52.  — Heiseau  capiltaire  d'un 
muscle  strié. 

t,  capillaire  clieminant  dans  nn 
espace  conjonctif  interfascicutaire; 
2,  rennernent  vasculaire  dans  les 
brandies  transversales  du  capil- 
laire. 
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sont  surtout  remarquables  par  le  nombre  de  leurs  val- 
vules jusqu’à  leur  sortie  du  muscle. 

Nous  rappellerons  qu’en  étudiant  le  tissu  conjonctif 
des  muscles,  nous  avons  signalé  l’existence  de  fentes 
lymphatiques  et  montré  les  rapports  des  éléments  con- 
tractiles avec  la  lymphe. 

7°  Nerfs  et  terminaisons  nerveuses.  — Les  nerfs  des 
muscles  striés  doivent  être  divisés  en  nerfs  vasculaires 
et  en  nerfs  musculaires. 


Fig.  53.  — Terminaisons  nerveuses  dans  les  muscles  striés  d’un  supplicié, 
d'après  une  préparation  de  M.  RaouU. 

1 , un  faisceau  de  tubes  nerveux  j 2,  terminaison  dans  une  plaque  motrice  j 
3,  faisceau  musculaire  primitif. 


Les  premiers  suivent  les  ramifications  des  artérioles  et 
des  veinules;  on  n’a  pu  les  suivre  le  long  des  capillaires. 

Les  notions  acquises  sur  les  terminaisons  des  nerfs 
musculaires  proprement  dits,  sont  dues  aux  tra^aux  de 
Doyère,  Rouget,  Krause,  Kübne  et  Ramier.  Chez  les 
articulés,  elles  se  présentent,  comme  l’a  le  premier  in- 
diqué Doyère,  sous  forme  de  cônes  ou  éminences  appli- 
quées par  leur  base  sur  les  faisceaux  primitifs;  chez  les 
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batraciens  anoures,  la  grenouille  en  particulier,  elles 
représentent  des  espèces  de  petits  pinceaux  connus  sous 
le  nom  de  buissons  de  Kiihne  . Chez  les  mammifères,  les 
oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons  on  observe  à la  ter- 
minaison des  nerfs  des  éminences  connues  sous  le  nom 
de  plaques  terminales  (Rouget),  d’arborisations  termi- 
nales (Ranvier). 

La  méthode  de  la  chloruration  a permis  de  suivre  la 
subdivision  des  tubes  nerveux  dans  les  muscles  striés 
en  branches  secondaires  et  de  constater  que  chacune  de 
ces  branches  secondaires  se  rend  à un  faisceau  primitif. 

En  suivant  une  de  ces  fibres  nerveuses,  nous  voyons 
qu’au  voisinage  de  la  plaque  terminale  elle  perd  sa  gaine 
de  myéline  tandis  que  sa  gaine  de  Renie  s’unit  au  sarco- 
lemme;  puis  elle  se  subdivise  en  un  certain  nombre  de 
fibrilles  ramifiées,  sinueuses,  alternativement  rétrécies 
et  élargies  donnant  elles-mêmes  naissance  à des  fibrilles 
■ secondaires  dont  la  forme,  l’étendue  et  le  trajet  sont  éga- 
lement variés.  Les  extrémités  libres  de  ces  fibrilles  ner- 
. veuses  sont  ou  effilées  ouïe  plus  souvent  renflées  en 
forme  de  boutons  hérissés  de  petites  pointes.  Dans  une 
plaque  motrice  terminale,  en  dehors  des  arborisations 
nerveuses  on  trouve  une  substance  légèrement  granu- 
leuse qui  sert  de  support  à l’appareil  nerveux  et  des 
noyaux  plus  ou  moins  colorés.  Ces  noyaux  sont  de 
: différentes  espèces  ; les  uns  appartiennent  en  propre 
à la  substance  granulense,  ce  sont  les  noyaux  fonda- 
. mentaux-,  ils  sont  grands,  clairs,  possèdent  un  gros  nu- 
cléole et  sont  limités  par  un  double  contour;  les  autres 
1 appartiennent  aux  branches  nerveuses,  ce  sont  les  noyaux 
. de  l'arborisation;  les  troisièmes  appartiennent  à la  mem- 
I brane  qui  recouvre  la  plaque,  ce  sont  les  noyaux  vaginaux. 

\ Développement  des  faisceaux  musculaires  striés. 

; Les  muscles  prennent  naissance  dans  le  feuillet 
ji  moyen  du  blastoderme.  Chez  un  fœtus  de  deux  mois  et 
jdemi  ils  se  jtrésentent  sous  la  forme  d’une  substance  gé- 
I latineuse  transparente  et  déjà  fibrillaire. 
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Kôllikcr  a reconnu  le  premier  que  chaque  faisceau 
primitif  est  à l’origine  formé  par  une  cellule  fusiforme 
munie  à son  centre  d’un  noyau;  la  cellule  s’allonge  en 
même  temj)s  que  son  noyau  se  multiplie. 

Un  peu  plus  tard,  c’est-à-dire  de  trois  à quatre  mois,  les 
faisceaux  primitifs  devenus  cylindriques  présentent  une 
couche  corticale  dont  la  striation  transversale  est  très 
évidente;  cette  couche  striée  forme  une  espèce  de  man- 
chon dans  lequel  sont  contenus  la  substance  granuleuse 
et  les  noyaux  ovalaires  munis  d’un  ou  deux  nucléoles. 
Le  manchon  n’est  pas  conqdètement  fermé,  et  de  place 
en  place  il  présente  des  fentes  qui  permettent  au  proto- 
plasma de  parvenir  jusqu’à  la  périphérie.  Ces  fentes  ser- 
vent encore  très  probablement  à la  migration  des  noyaux 
qui,  chassés  par  la  formation  de  nouvelles  couches, 
striées  en  dedans  de  la  première,  viennent  à la  péri- 
phérie s’accoler  au  sarcolemne  où  nous  les  avons  signa- 
lés sur  les  muscles  adultes.  Chez  la  grenouille  la  migra- 
tion dos  noyaux  est  inverse  : de  i)ériphériquos  qu’ils 
sont  à l’état  embryonnaire,  ils  deviennent  centraux  lors- 
que le  développement  du  muscle  est  complet. 

Par  le  fait  de  la  formation  de  nouvelles  couches  de 
substance  striée,  en  dedans  do  la  première  formée,  les 
faisceaux  ne  lardent  pas  à présenter  la  striation  longi- 


tudinale. 

Les  éléments  ])rimitifs  des  muscles  une  fois  formés 
augmentent  en  longueur;  d’après  Harting  les  fibrilles 
du  fœtus  et  de  l’adulte  ont  la  même  épaisseur.  Un  point 
qui  reste  à résoudre  est  de  savoir  si  tous  les  faisceaux 
primitifs  existent  à la  naissance  ou  s'il  s'en  développe  de 
nouveaux  dans  la  suite. 


§ 2.  — FIBRES  MUSCULAIRES  LISSES. 

1°  Les  fibres  musniMres  lisses  sont  dos  cellules  fusi- 
formes, encore  ii])\)o\ées  fibres  Cellules  contractiles.  Très 
nombreuses  dans  l’organisme  on  les  rencontre  soit  réu- 
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i nies  en  petits  groupes,  soit  agminées  en  masses  plus 
j abondantes  et  formant  de  véritables  couches  musculaires. 

* Parla  simple  inspection  à l’œil  nu,  on  peut  reconnaître 
! les  couches  quelles  forment  dans  certains  organes, 
! l'utérus,  la  vessie,  le  tube  digestif  : elles  constituent  une 
! portion  importante  de  leur  paroi. 

: Dans  le  tube  digestif,  par  exemple,  à partir  du  cardia, 

; clics  présentent  des  directions  diverses  et  forment  des 
I plans  que  nous  aurons  à étudier  plus  loin.  On  les  re- 
I trouve  dans  les  voies  aériennes  où  elles  forment  de  pe- 
‘ lits  anneaux  contractiles,  les  muscles  de  Reisessen. 

Dans  les  voies  génito-urinaires  elles  existent  en  grand 
1 nombre,  quel  que  soit  le  point  où  on  les  observe  ; ure- 
: tères,  prostate,  vésicules  séminales,  conduits  éjaculateurs 
et  même  sous  la  capsule  du  rein  (Cornil.  Jardetj.Dans  la 
peau,  elles  forment  le  muscle  aréolaire  du  mamelon,  les 
muscles  érecteurs  des  poils.  Dans  le  système  vasculaire, 
elles  constituent  une  des  tuniques  importantes  des  vais- 
seaux, aussi  bien  dans  les  artères  que  dans  les  veines  et 
les  troncs  lymphatiques;  il  en  existe  aussi  dans  la  capsule 
I d’enveloppe  des  ganglions  lymphatiques.  Dans  l’œil,  elles 
I forment  le  muscle  ciliaire  et  les  muscles  de  l’iris.  On  en 
j rencontre  enfin  dans  les  conduits  excréteurs  de  nom- 
I breuses  glandes.  Si  chez  les  animaux  supérieurs  ces  élé- 
! ments  contractiles  constituent  surtout  les  muscles  de  la 
vie  organique,  on  les  retrouve  chez  un  grand  nombre 
d’animaux  inférieurs  dans  les  muscles  de  la  vie  animale. 

Unies  les  unes  aux  autres  par  une  substance  cimen- 
I tante  très  résistante,  les  fibres  musculaires  lisses  sont 
I très  difficiles  <à  isoler  et  à dissocier.  C’est  Kolliker  qui, 
le  premier,  en  1848,  a pu,  à l’aide  d’une  solution  d’acide 

• azotique  à 20  p.  100,  découvrir  la  fibre-cellule  et  ébau- 
I clier  ses  caractères.  Moleschott,  en  employant  la  potasse 

à .35  ou  40  p.  100,  est  arrivé  à une  dissociation  plus  ra- 
I pidc  cl  plus  complète  et  c’est  son  procédé  qui  est  encore 
j employé  le  plus  souvent  aujourd’hui  dans  les  labo- 
ratoires. 
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La  fibre  musculaire  lisse  ressemble  à un  fuseau  ; c’esl 
un  élément  en  général  renflé  à sa  partie  moyenne  et 
présentant  à ses  deux  extrémités  des  prolongements  plus  ' 
ou  moins  longs  et  effilés.  11  en  existe  cependant  qui  sont 
larges,  aplaties  et  ressemblent  à- un  ruban. 

Leur  longueur  est  de  30  t'i  225  |jl  d’après  Kôlliker;  leur 

largeur  de  3 à 20  .Au  <>; 
niveau  du  renflement  k 
médian  on  remarque,  ■' 
surtout  après  colora- 
tion,  l’existence  d'un 
noyau  allongé  muni  de  ~ 
nucléoles.  Le  noyau  : 
est  allongé  en  forme 
de  bâtonnet  ; sa  largeur  - 
est  de  2 à 4 [A,  sa  Ion-  . 
gueur  de  13  à 30  lA  i 

c’est-à-dire  qu’il  est  « 

J souvent  dix  fois  plus  ' 

1/  long  que  large.  Autour  { 

de  ce  noyau  et  surtout  i 

à ses  deux  extrémités  ‘ 

existe  une  masse  de 
protoplasma  légère- 
ment granuleux.  ; 

Fig.  54.  - Fibres  musculaires  lisses  de  la  ^ L»  Subslance  propre  ; 
vessie  de  la  grenouille.  flG  lü  CGlIulc  SCPHlt  à 13. 

1,  une  fibre  cellule  isolée;  i,  fibres  périphérie  formée  de 
cellules  réunies  en  faisceau.  fibrillcs  les  stries  lon- 

gitudinales sont  ren- 
dues très  apparentes  après  l’action  de  l'acide  azotique, 
des  solutions  cliromiques  et  de  l'alcool.  Il  n’est  pas  rare 
de  rencontrer  sur  les  bords  de  la  cellule  de  petites  sail- 
lies, véritables  épines  plus  ou  moins  longues.  Parfois 
aussi  les  extrémités  du  fuseau  sont  bifurquées  ou  trifur- 
quées  et  chacune  des  divisions  se  termine  en  pointe. 

La  fibre  musculaire  lisse  n’a  pas  de  paroi  propre  et. 
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bien  qu’elle  soit  formée  par  un  faisceau  de  fibrilles,  elle 
n’a  d’autre  limite  que  sa  propre  substance.  Si,  avec  le 
professeur  Ranvier,  on  examine  une  cellule  dont  la 
coupe  optique  correspond  à sa  partie  moyenne,  on  ob- 
serve d’abord  le  noyau  coloré  assez  vivement,  autour  de 
lui  une  petite  zone  protoplasmique  incolore  et  à la  péri- 
phérie une  série  de  cercles  légèrement  colorés,  disposés 
les  uns  à côté  des  autres  et  représentant  autant  de 
champs  distincts  ; ces  champs  sont  séparés  par  des  cloi- 
sons quipartentdelamasseprotoplasmique  centrale  (Ran- 
vier). Il  y a donc  une  certaine  analogie  avec  les  chamjjs 
de  Conheim  que  nous  avons  précédemment  indiqués. 

2“  Tissu  musculaire  lisse.  — Les  fibres  que  nous 
venons  de  décrire  se  réunissent,  s’accolent  les  unes 
aux  autres  pour  former  des  faisceaux  et  des  plans. 
Elles  peuvent  avoir  des  directions  différentes  ce  qui 
fait  que  dans  certains  organes,  l’intestin  par  exemple, 
les  plans  peuvent  être  décomposés  en  couches. 

Pour  se  rendre  compte  des  rapports  qu’affectent  entre 
elles  les  fibres  contractiles  dans  les  muscles  qu’elles  for- 
ment par  leur  réunion,  on  peut  prendre  la  paroi  mince 
d’un  organe  où  elles  sont  abondantes  ; la  vessie  de  la  gre- 
nouille est  la  plus  communément  choisie.  Après  avoir 
étalé  un  lambeau  bien  tendu  sur  une  lame  et  l’avoir  co- 
loré, les  fibres  apparaissent  réunies  en  petits  faisceaux; 
ceux-ci  par  des  anastomoses  qui,  les  unissent  les  uns  aux 
autres,  forment  des  mailles  de  diamètre  variable.  Les 
noyaux  qui  ont  fixé  la  matière  colorante  sont  très  visi- 
bles et  grâce  à leur  forme  allongée  sont  tout  à fait  ca- 
ractéristiques. 

Dans  les  faisceaux  les  fibres  lisses  sont  intriquées  les 
unes  dans  les  autres  : les  extrémités  effilées  des  unes 
viennent  se  terminer  entre  les  parties  renflées  des  au- 
tres. Elles  ne  sont  pas  en  contact  direct;  elles  sont  unies 
les  unes  aux  autres  par  un  ciment  que  le  nitrate  d’ar- 
pmt  rend  très  évident  et  qu’il  dessine  sous  forme  do 
lignes  noires  plus  ou  moins  épaisses. 


108  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES  ET  TISSUS. 

Sur  des  coupes  pratiquées  soit  après  durcissement,  soit 
après  congélation,  perpendiculairement  à la  direction  des 
faisceaux,  on  voit  une  série  de  petits  corps  polygonaux 
de  dimensions  variables  juxlajjosés  les  uns  à côté  des 
autres.  Cette  différence  observée  dans  les  dimensions  des 
fibres  tient  à ce  que  les  unes  sont  coupées  au  voisinage 
de  la  partie  moyenne,  tandis  que  les  autres  ont  été  divi- 
sées au  voisinage  de  leurs  extrémités.  Si  la  section  passe 
exactement  par  le  milieu,  le  noyau  apparaît  comme  un 
point  central  plus  fortement  coloré.  Cntre  les  champs 
polygonaux  existe  une  substance  inlercellulaire  qui  les 
unit;  autour  des  faisceaux  formés'  par  la  réunion  des 
fibres  lisses  existe  du  tissu  conjonctif.  Parfois  les  fais- 
ceaux primitifs  se  groupent  en  faisceaux  secondaires 
plus  volumineux;  dans  ce  cas  le  tissu  conjonctif  est  beau- 
coup plus  abondant. 

3®  Vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques.  — Sur 
des  pièces  injectées,  la  couche  musculaire  de  l'intestin 
par  exemple,  il  est  facile  de  retrouver  les  vaisseaux  qui 
appartiennent  au  tissu  musculaire  lisse.  Ceux-ci  forment  I 
en  général  des  mailles  allongées  dans  le  sens  des 
fibres. 

D’après  certains  auteurs,  on  trouverait  aussi  dans  les 
couches  de  muscles  lisses  des  réseaux  de  capillaires  lym- 
phatiques distincts  de  ceux  qui  appartiennent  aux  mu- 
queuses ou  séreuses  sus-jacentes.  Ces  réseaux  présente- 
raient même  aux  ])oints  de  contluence  de  leurs  mailles 
des  dilatations  auxquelles  M.  Sappcy  donne  le  nom  de 
lacs  lymphatiques. 

4®  Nerfs.  — Les  nerfs  forment,  avant  leurs  terminai- 
sons, de  nombreux  plexus  dans  lesquels  on  observe  des 
cellules  ganglionnaires.  Tout  d'abord,  en  arrivant  dans 
le  tissu  conjonctif  qui  entoure  les  faisceaux  musculaires, 
les  nerfs  forment  un  plexus,  dit  plexus  d'origine  ou 
plexus  fondamental.  Il  est  formé  soit  ])ar  deux  variétés 
de  fibres  nerveuses  (vessie  de  la  grenouille),  soit  seule- 
ment par  des  fibres  sans  myéline  (intestin  du  lapin). 
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Le  plexus  fondamental  donne  naissance  à des  fibres 
' nerveuses  qui  se  diviseut  et  se  subdivisent  pour  former 
I le  plexus  intermédiaire  dont  les  mailles  ne  contiennent 
I pas  de  cellules  nerveuses.  Le  plexus  intermédiaire  donne, 
à son  tour,  naissance  à un  réseau  à mailles  losangiques 
ou  polygonales  dont  les  plus  grosses  travées,  parallèles 
au  grand  axe  des  cellules,  sont  unies  par  des  rameaux 
plus  petits  perpendiculaires  à la  direction  de  ces  mêmes 
cellules.  Le  réseau  ainsi  formé,  appelé  plexus  intramus- 
culaire, donne  naissance  aux  fibrilles  terminales.  Quant 
aux  rapports  de  ces  fibrilles  terminales  avec  les  cellules 
I contractiles,  ils  ont  été  diversement  interprétés.  Hé- 
nocque,  par  exemple,  a cru  reconnaître  que  la  terminaison 
des  nerfs  se  fait  dans  la  substance  contractile  des  cellules 
musculaires  par  des  extrémités  libres  renflées  en  bou- 
tons. Pour  Frankenliaeuser,  les  fibres  nerveuses  se  termi- 
i nent  dans  les  noyaux  des  cellules  musculaires  par  de 
I petits  renflements  qui  ne  seraient  autre  chose  que  les 
1 nucléoles.  Elischer  admet  de  même  la  terminaison  dans 
I les  noyaux,  mais,  d’après  lui,  elle  ne  correspond  pas  aux 
nucléoles.  Pour  M.  Ranvier,  les  fibres  terminales  s’insi- 
nuent entre  les  cellules  contractiles  et  se  terminent  au 
voisinage  du  noyau  par  un  petit  renflement  qu’il  désigne 
sous  le  nom  de  tache  motrice. 

Développement.  — A l’origine,  les  fibres  muscu- 
laires lisses  sont  de  simples  cellules  : leur  protoplasma 
SC  transforme  on  substance  contractile  et  s’allonge  en 
forme  de  fuseau.  Le  noyau  d’abord  arrondi  s’effile  pour 
former  une  espèce  de  bâtonnet. 
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§ — CELLULES  NERVEUSES. 

Les  cellules  nerveuses  que  l’on  rencontre  dans  la  sub- 
stance grise  des  centres  nerveux,  dans  les  ganglions  et 
dans  les  plexus  terminaux  sont  très 
variables  dans  leurs  formes  et  leurs 
dimensions.  Elles  sont  en  effet  ou  ar- 
rondies, en  forme  de  raquette,  fusi- 
formes, étoilées.  Elles  émettent  des 
prolongements,  et  c’est  là  un  de  leurs 
principaux  caractères.  On  a admis  que 
certaines  cellules  nerveuses,  dites  «po- 
laires, étaient  privées  de  prolonge- 
ments ; mais  l’existence  de  ces  élé- 
ments a été  mise  en  doute  et  même 
absolument  niée  par  Wagner,  Leydig, 
Golgi  et  Ranvier.  Selon  le  nombre  des 
lerveuses  uu  u.;.-  prolongements,  les  cellules  sont  dites 
felet  après  disso-  wiipolair CS,  bipolavr BS  Oü  multipolaires. 
— Les  dimensions  des  cellules  ner- 

veuses sont  des  plus  variables  : les 
unes  ne  mesurent  que  10  n,  les  autres  i 
atteignent  jusqu’à  150  sa  et  sont  visi- 
bles à l’œil  nu  par  transparence. 

Il  y a lieu  de  distinguer  deux  espèces  de  cellules  ner- 
veuses ; les  unes  sont  munies  d’une  enveloppe  (cellules  des 
ganglions),  les  autres  en  sont  complètement  privées  (cel- 
lules des  centres  nerveux  et  des  terminaisons  des  nerfs.) 


Fig.  55*  — Cellules 
nerveuses  du  cer- 


ciation. 

1,  cellule  en  bois  de 
cerf  do  Golgi')  2^  cellule 
pyramidale;  3,  cellule 
fusiforme. 
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Pour  étudier  les  cellules  nerveuses  stellaires  ou  mul- 
tipolaires, on  choisit  de  préférence  la  moelle  d’un  gros 
mammifère,  le  bœuf  par  exemple,  dont  les  cellules  sont 
très  volumineuses  et  visibles  à l’œil  nu  sur  une  dissocia- 
tion ou  sur  une  coupe. 

La  dissociation  des  grandes  cellules  nerveuses  de  la 
moelle  épinière  du  bœuf  est 
très  facile,  surtout  si  on  a 
recours  au  procédé  qui  a été 
imaginé  par  le  professeur 
Ranvier.  Au  lieu  de  disso- 
cier avec  les  aiguilles  d’a- 
près le  procédé  classique, 
on  enlève  avec  la  pointe 
d’un  bistouri  dans  la  corne 
antérieure  de  petits  frag- 
ments de  moelle  ayant  sé- 
journé dans  l’alcool  au  tiers. 

On  les  porte  ensuite  dans 
un  tube  semblable  à ceux 
qui  servent  pour  l’analyse 
des  urines  rempli  aux  trois 
quarts  d’eau  distillée.  Fer-  f’s-,  s®-  — Deux  cellules  muitipo- 
inn.it  ,1.,  n n laires  des  cornes  antérieures  de 

nant  1 or  fice  du  tube  avec  i,  ^œuf.  - Deux  cellules 

la  pulpe  du  ])OUCe,  on  agite  bipolaires  de  la  substance  grise 

fortement  et  à plusieurs  re-  cérébrale, 

prises;  on  ajoute  ensuite 

quelques  gouttes  de  picrocarminale  et  1 centimètre  cube 
d’une  solution  d’acide  osmique  à 1 p.  100. 

En  examinant  les  éléments  ainsi  dissociés  par  le  bat- 
tage et  montés  entre  une  lame  et  une  lamelle,  on  recon- 
naît très  nettement  les  cellules  et  les  nombreux  prolon- 
gements qui  leur  donnent  la  forme  d’une  étoile.  Parmi 
ces  prolongements,  il  en  est  un  qui  est  remarquable  par 
ses  dimensions  et  qui  ne  se  bifurque  pas  : c’est  le  pro- 
longement de  Deiters  ou  prolongement  cylindraxile  parce 
qu’il  se  continue  directement  avec  le  cylindre-axe  d’un 
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tube  nerveux.  Presque  toujours  ce  prolongement  est 
rompu  à un  niveau  toujours  le  même  et  peu  éloigné  du 
corps  de  la  cellule.  Un  examen  attentif  permet  de  recon-  ’ 
naître  que  les  différents  prolongements  présentent  un 
aspect  fibrillaire,  cet  aspect  est  peu  marqué  sur  le  pro- 
longement de  Deiters  qui  ne  diff’ère  pas  toutefois  des 
autres  sous  ce  rapport. 

Quant  au  corps  de  la  cellule,  il  est,  nous  l’avons.dit, 
volumineux  et  formé  par  une  masse  de  protoplasma  gra- 
nuleux renfermant  une  quantité  variable  de  pigment.  La 
cellule  n’est  pas  limitée  par  une  membrane  d'enveloppe. 

A sa  partie  centrale  ou  au  voisinage  de  celle-ci,  on  voit 
un  gros  noyau,  francbement  vcsiculeux  et  très  fortement 
coloré  en  rouge  par  le  picrocarmin.  Ce  noyau,  qui  me- 
sure de  3 à 18  (x,  est  muni  d’un  nucléole  de  1 à 7 (i;  il 
existe  parfois  deux  et  même  plusieurs  nucléoles.  Les 
granulations  pigmentaires  ou  autres  sont  surtout  abon- 
dantes autour  du  noyau  et  forment  à ce  niveau  une 
zone  grisâtre,  si  les  éléments  n’ont  pas  été  colorés  ; le 
reste  du  protoplasma  cellulaire  est  lui-même  d’un  gris 
plus  clair. 

Le  protoplasma,  d’après  Kôlliker,  Schültzeet  Ranvier, 
est  lui-même  fibrillaire  comme  les  prolongements  qu’il 
émet;  Remak  avait  lui  aussi  noté  cet  aspect. 

Si  au  lieu  d’examiner  les  cellules  de  la  moelle  on  en- 
lève de  petits  fragments  de  la  couche  corticale  du  cer- 
veau et  que  par  le  battage  on  arrive  à les  dissocier,  on 
isole  encore  des  cellules  qui  ont  des  caractères  analo- 
gues à ceux  que  nous  venons  de  décrire,  mais  dont  la 
forme  est  tout  à fait  particulière.  Avec  Golgi  on  peut  !' 
les  réduire  à trois  types  : Les  unes  sont  pyramidales  et  j/ 
de  beaucoup  les  plus  nombreuses  ; leur  grandeur  est  • 
très  variable  ; les  unes  ont  une  largeur  de  30  à 40  ji  et 
une  longueur  qui  peut  égaler  toute  l’épaisseur  de  la  cou- 
che corticale  (1  1/2  millimètre  et  plus),  les  autres  i 
ont  une  largeur  de  15  à 16  et  une  longueur  de.  300  à | 
bOO  (X.  Los  angles  de  la  base  et  souvent  les  surfaces  la-  | 
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lérales  envoient  six,  huit  ou  dix  prolongements  qui  se 
ramifient  clichotomiquement  et  peuvent  être  suivis  très 
loin  de  leur  origine.  Parmi  ces  prolongements  il  en  est 
un  qui  part  ordinairement  de  la  partie  moyenne  de  la 
base  et  qui  otfre  les  caractères  d’un  véritable  prolonge- 
ment nerveux. 

Les  autres  cellules  sont  fusiformes  et  se  retrouvent 
presque  exclusivement  au  niveau  des  couches  profondes 
de  l’écorce. 

Le  troisième  groupe  comprend  des  cellules  globu- 
leuses ou  polygonales  à angles  émoussés.  Elles  ont  une 
largeur  de  12  à 28  et  une  longueur  de  13  à 20  (a;  leurs 
prolongements  protoplasmiques  sont  nombreux  et  le  pro- 
longement nerveux  émerge  quelquefois  d’un  des  côtés  de 
la  cellule. 

Nous  retrouverons  d’ailleurs  tous  ces  éléments  en 
place  lorsque  nous  décrirons  une  coupe  de  la  moelle  ou 
des  circonvolutions  cérébrales. 

Les  cellules  ganglionnaires,  étudiées  chez  les  mammi- 
fères, ont,  d’une  façon  générale,  la  forme  d’un  fuseau, 
elles  sont  donc  bipolaires.  Pour  les  étudier,  on  choisit 
de  préférence  des  régions  où  elles  sont  réunies  en  petits 
groupes,  entre  les  fibres  du  cordon  sympathique  au  voi- 
sinage des  ganglions,  car  dans  les  ganglions  eux-mémes 
leur  dissociation  est  très  difficile.  Aux  deux  extrémités 
des  cellules  existe  un  prolongement  qui  est  formé  par 
un  faisceau  de  fibres  de  Remak  accolées  les  unes  aux 
autres  et  anastomosées  entre  elles.  Parfois  on  voit  des 
fibres  de  Remak  qui  partent  de  la  surface  de  la  cellule. 
Une  technique  appropriée,  dans  les  détails  de  laquelle 
nous  ne  voulons  pas  entrer,  permet  de  mettre  en  évi- 
dence la  capsule  d’enveloppe  de  la  cellule  et  l’existence 
dans  cette  capsule  de  noyaux  analogues  à ceux  que  l’on 
retrouve  sur  le  trajet  des  fibres  de  Remak.  Pour  certains 
auteurs,  celte  membrane  n’est  pas  une  membrane  d’en- 
veloppe vérilablc,  mais  une  gaine  formée  par  une  sub- 
stance homogène.  Le  protoplasma  cellulaire  est  granu- 
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leux;  il  contient  deux  noyaux  assez  volumineux  et  plus 
ou  moins  éloignés  l’un  de  l’autre.  La  fibrillation  du  pro- 
toplasma peut  être  rendue  évidente  : elle  est  parallèle  à 
l’axe  de  la  cellule  et  entre  les  fibrilles  se  retrouve  la 
masse  granuleuse  de  protoplasma. 

On  trouve  dans  les  ganglions  cérébro-spinaux  des  cel-  i 
Iules  à un  seul  prolongement  (cellules  unipolaires).  ] 

§ 2.  — TUBES  NERVEU-X  A MYÉLINE. 

Les  tubes  nerveux  (Lewenhœck)  ou  fibres  nerveuses 
à moelle,  tubes  primitifs,  fibres  primitives,  constituent, 
par  leur  réunion,  les  nerfs  cérébro-spinaux  et  la  sub- 
stance blanche  des  organes  centraux. 

Examinés  sur  un  animal  vivant,  on  voit  qu’ils  sont 
transparents  homogènes  ; ils  donnent  l’impression  d’une 
petite  baguette  de  verre  (Mathias  Duval).  Par  la  coagu- 
lation, ils  prennent  la  couleur  blanche  nacrée  qui  leur 
est  caractéristique.  Dans  l’eau,  sans  l’addition  d'aucun 
réactif  colorant,  ils  apparaissent  au  microscope,  après 
dissociation,  sous  la  forme  de  cylindres  réguliers  de  2 
à 22  (X  de  diamètre.  Dans  chacun  de  ces  cylindres,  on 
distingue,  quand  on  éloigne  un  peu  l’objectif,  une  partie 
centrale  qui  devient  légèrement  obscure,  et  de  chaque 
côté  une  bordure  brillante.  Mais  bientôt,  sous  l'influence 
de  l’eau,  la  bordure  perd  sa  netteté,  la  ligne  qui  la  limite 
en  dedans  devient  sinueuse,  la  substance  présente  des 
plis,  des  granulations,  et,  au  bout  d’un  certain  temps, 
toute  la  fibre  a un  aspect  granuleux. 

Dans  un  tube  nerveux  isolé  par  dissociation,  Remak 
distingua  le  premier,  en  1837,  une  substance  périphé-  : 
rique  réfringente,  la  myéline  et  un  cylindre  central  •, 
sombre  qu’il  appela  ruban  primitif.  Purkinje  confirma  | 
le  fait  et  désigna  le  ruban  primitif  sous  le  nom  de  cy-  I 
linder-axis  ou  cylindre-axe,  nom  qui  lui  a été  conservé  • 
depuis.  i 

En  observant  les  extrémités  brisées  du  tube,  on  voit  la 
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myéline  chassée  par  le  gonflement  du  cylindre-axe, 
bomber  sous  forme  de  champignon  et  se  résoudre  en  fils 
réfringents  qui  s’enroulent,  se  fusionnent  et  s’agglomè- 
rent en  boules  et  en  boyaux,  conservant  toujours  le  dou- 
ble contour  brillant  caractéristique  de  la  myéline.  Le 
même  phénomène  se  produit  si  le  tube  est  déchiré  sur  un 
point  de  son  parcours. 

De  ces  observations,  on  peut  déduire  que  le  tube  ner- 
veux à myéline  est  formé  de  trois  parties  principales 
qui  sont,  en  allant  du  centre  à la  périphérie  : une  por- 
tion centrale  ou  cylindre-axe,  un  manchon  de  myéline 
ou  gaine  de  myéline  et  une  membrane  d’enveloppe  ap- 
pelée gaine  de  Schwann  du  nom  de  l’auteur  qui  l’a  dé- 
crite. 

Étudions  successivement  chacune  de  ces  parties  cons- 
tituantes. 

Le  cylindre-axe  occupe  la  partie  centrale.  Remak  le 
considérait  comme  un  tube  et  pendant  longtemps  cette 
opinion  eut  cours.  Mais  Schultze  lui  attribue  une  struc- 
ture fibrillaire  et  la  striation  longitudinale  peut  être  ren- 
due évidente  par  certains  réactifs.  Schmidt  et  Arndt  le 
croient  formé  par  la  réunion  de  petites  particules  spé- 
ciales ou  corpuscules  nerveux  élémentaires,  doués  de 
mouvements  et  qui,  se  rangeant  à la  même  hauteur,  pro- 
duisent, grâce  à celte  faculté,  une  striation  transversale 
ressemblant  à celle  des  muscles.  Boveri  et  Schifferdeker 
croient  que  tous  ces  aspects  différents  sont  dus  à des 
artifices  de  préparation.  Jakimowilch,  en  1888,  contrôle 
toutes  ces  données  et  admet  que  souvent  dans  des  tubes 
nerveux  de  la  moelle  et  du  cerveau  d’un  jeune  animal, 
on  trouve  des  fibres  isolées  sans  myéline,  ayant  alternati- 
vement de  petites  stries  foncées  et  claires,  très  ana- 
logues à une  fibrille  musculaire  élémentaire.  D’après  ce 
même  auteur,  la  striation  transversale  dépendrait  de 
1 état  fonctionnel  du  nerf  au  moment  de  la  mort.  Le  cy- 
lindre-axe  paraît,  en  résumé,  être  formé  par  des  fibrilles 
réunies  les  unes  aux  autres  par  une  substance  cimen- 


116  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES  ET  TISSUS. 

tante,  et  chaque  fibrille,  d’après  quelques  auteurs,  serait 
composée  de  particules  foncées  et  claires,  disposées 
bout  à bout,  particules  nerveuses,  sortes  de  nervous  élé- 
ments, comparables  aux  sarcous  éléments  des  muscles 
striés.  D’après  Jakimowitch,  le  cylindre-axe  serait  en- 
touré par  une  membrane  extrêmement  mince  qu'il  nomme 
axolemme. 

La  myéline  forme  autour  du  cylindre-axe  un  véritable 
manchon  ou  gaine  de  protection.  La  myéline  est  formée 
par  une  grande  quantité  de  matière  grasse,  aussi  se 
colore-t-elle  très  fortement  en  noir  sous  l'intluence  de 
l’acide  osmique.  D’après  certains  auteurs,  elle  contien- 
drait encore  de  l’eau,  des  sels,  de  la  cholestérine,  de 
l’oléine,  de  la  lécithine  ou  matière  grasse  phosphorée, 
de  la  neurine  ou  albumine  cérébrale. 

La  myéline  est  elle-même  entourée  par  une  gaine  qui 
a été  découverte  par  Schwann  en  1839  et  qui  depuis 
cette  époque  porte  le  nom  de  gaine  ou  de  membrane  de 
Schwann.  Si,  pour  résumer  ces  données,  nous  examinons 
la  coupe  transversale  d’un  tube  nerveux,  nous  voyons, 
au  centre,  la  surface  de  section  plus  ou  moins  arrondie 
du  cylindre-axe;  autour,  une  gaine  assez  épaisse  formée 
de  myéline  et  enfin  une  membrane  enveloppante,  la 
membrane  de  Schwann.  Cette  dernière  membrane  pos- 
sède des  noyaux  que  le  picro-carmin  rend  très  appa- 
rents ; chacun  de  ces  noyaux  est  allongé,  légèrement 
aplati,  possède  un  nucléole  et  se  trouve  logé  dans  une 
échancrure  de  la  gaine  médullaire  qu'il  ne  remplit  pas 
complètement.  Entre  lui  et  la  myéline,  il  existe  un  amas 
de  protoplasma  qui  s’étend  au-dessous  de  la  membrane 
de  Schwann  et  le  fixe  à celte  membrane;  on  peut  se 
rendre  compte  de  ce  fait  par  le  simple  examen  du  tube 
nerveux  dans  l’eau.  Chez  les  jeunes  sujets,  la  masse  de 
protoplasma  qui  entoure  le  noyau  est  plus  considérable; 
on  peut  même  le  suivre  à une  grande  distance  sous  la 
membrane  de  Schwann,  en  dehors  des  limites  du  noyau  ; 
elle  semble  même  la  doubler  dans  toute  son  étendue. 
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Enfin,  il  se  montre  parfois  clans  cette  masse  protoplas- 
mique des  gouttelettes  de  myéline  qui  se  colorent  en 
noir  par  l’acide  osmique,  ainsi  que  Axel  Key  et  Retzius 
l’ont  démontré. 

La  technique  histologique  pour  l’étude  des  nerfs  a 
été  perfectionnée  par  le  professeur  Ranvier  et  ce  sont 
ses  travaux  qui  ont  démontré  l’existence  des  détails  qui 
vont  suivre.  Si  on  a 
recours  à l’emploi  du 
nitrate  d’argent  dans 
l’étude  des  tubes  ner- 
veux à myéline,  on 
peut  reconnaître,  en 
examinant  la  prépara- 
tion à un  grossissement 
de  1 oO  à 300  diamètres, 

1 existence  a leur  sur-  Fig.  57.  — Deux  nerfs  thoraciques  de  la 
face  d’un  revêtement  souUs  formés  d’un  seul  faisceau  de  tubes 

endothélial  (gaine  de  f.''  «u  nitrate  d’argent  : dans 

rj  J \ 1 1 1 un  on  voiL  1 endothélium  de  la  gaine  de 

Henle)  sur  lequel  nous  Henle  (d’après  Ranvier). 

aurons  à revenir  plus  , , . , • „ 

, . . . • , 1,  un  étranglement  annulaire:  2,  ligne 

loin,  puis  une  serie  de  intercellulaire  de  l'endothélium, 
petites  croix  latines 

dont  les  branches  longitudinales  sont  parallèles  à l’axe 
du  nerf.  Par  un  examen  attentif  on  peut  se  rendre 
compte  que  la  barre  transversale  de  la  croix  corres- 
pond à un  étranglement  annulaire,  tandis  que  la  barre 
longitudinale  appartient  au  cylindre-axe.  Au  niveau 
de  ces  étranglements,  dont  la  découverte,  nous  le 
répétons,  appartient  au  professeur  Ranvier,  la  gaine 
de  myéline  disparaît  et  le  cylindre-axe  n’est  plus  alors 
enveloppé  que  par  la  membrane  de  Schwann,  déprimée 
à ce  niveau.  Le  nitrate  d’argent  a encore  pour  action  de 
dessiner  à la  surface  du  cylindre-axe  une  série  de 
bandes  transversales.  Cette  striation  transversale  du  cy- 
lindre-axe, sous  l'influence  du  sel  d’argent,  a été  signa- 
lée en  1804  jiar  Frommann  (^stries  de  Frommann). 

7. 
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La  dissociation  des  nerfs  faite  directement  dans  une 
solution  de  nitrate  d’argent  permet  de  reconnaître  que, 
à une  petite  distance  des  étranglements,  le  cylindre-axe 
présente  un  renflement.  Ce  renfle- 
ment appelé  renflement  liconique, 
d’une  forme  presque  géométrique, 
paraît  constitué  par  deux  cônes 
réunis  par  leur  base  et  dans  l’axe 
desquels  passerait  le  cylindre-axe. 
Leur  surface  de  jonction,  au  lieu 
de  présenter  à son  pourtour  un 
angle  dièdre  aigu,  correspond  à 
un  méplat  analogue  à la  trocanture 
d’un  cristal  (Ranvier).  Sous  l’in- 
fluence du  nitrate  d’argent,  le  ren- 
flement biconique  s’est  coloré  en 
noir;  il  est  limité  des  deux  côtés, 
par  une  ligne  plus  claire,  au-delà 
de  laquelle  se  montrent  les  stries 
de  Frommann.  Au  niveau  de  cha- 
que étranglement  annulaire,  on 
doit  donc  examiner  le  cylindre- 
axe,  le  renflement  biconique  et 
l’anneau  de  l’étranglement  qui  appartient  à la  membrane 


Fig.  58.  — Tube  nerveux 
et  cylindre-axe  isolés 
(d’après  Ranvier). 

1,  cylindre-axe;  2,  ren- 
flement biconique  ; 3,  cy- 
lindre-axe du  tube  nerveux; 
4,  partie  du  cylindre-axe 
montrant  les  stries  de 
Frommann;  5,  un  étran- 
glemenlannulairc;  6,  noyau 
de  la  gaine  de  Scliwann  ; 
7,  stries  de  Frommann  dans 
le  cylindre-axe  isolé. 


de  Schwann. 

L’acide  osmique  en  solution  à 1 p.  iOO  est  un  procédé 
employé  journellement  dans  les  laboratoires  pour  1 é- 
tude  des  tubes  nerveux  à myéline  ; la  technique  de  ce 
réactif  estdes  plus  simples;  cependant,  certaines  précau- 
tions sont  indispensables  pour  obtenir  de  bonnes  prépa- 
rations et  il  faut  en  particulier  que  l'imprégnation  par 
le  réactif  soit  faite,  autant  que  possible,  lorsque  le  nerf 
est  maintenu  en  extension.  Examinée  à un  faible,  gros- 
sissement, la  préparation  présente  une  série  de  petits 
fils  colorés  en  noir  ; nous  savons  que  l’acide  osmique  a 
la  propriété  de  colorer  en  noir  la  myéline  riche  en  ma- 
tière grasse.  La  coloration  noire  n’est  pas  égale  dans 
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toute  l’épaisseur  du  tube,  la  portion  centrale  présente 
toujours  une  teinte  moins  foncée  que  celle  des  bords; 
le  cylindre-axe  en  effet  réduit  moins  l’acide  osmique. 
En  examinant  avec  un  peu  plus  de  soin  et  à un  grossis- 
sement plus  fort,  on  peut  voir  plus  nettement  les  étran- 
glements de  Ramier  dont  nous  avons  déjà  signalé  l’exis- 
tence. Ces  étranglements  sont  nettement  marqués  par 
des  barres  transversales  claires  qui  divisent  chaque 
tube  nerveux  en  segments  d’égale  longueur.  Il  est  facile 
de  se  rendre  compte  aussi  qu’au  niveau  de  chaque 
étranglement  la  gaine  de  myéline  est  interrompue  et 
qifà  ce  niveau  il  n’existe  seulement  que  le  cylindre-axe, 
son  renflement  biconique  et  la  membrane  de  Schwann. 

Les  étranglements  divisent,  avons  nous  dit,  chaque 
tube  nerveux  en  segments  d’égale  longueur;  ces  seg- 
ments appelés  serments  interannulaires  sont  d’autant  plus 
courts  que  le  diamètre  des  tubes  nerveux  est  plus  petit. 

Chaque  segment  interannulaire  possède  un  noyau  si- 
tué à peu  près  à égale  distance  des  deux  étranglements 
qui  le  limitent.  Autour  du  noyau  nous  savons  qu’il  existe 
une  lame  de  protoplasma  et  que  cette  lame  s’étend  même 
au-delà  des  limites  du  noyau.  Pour  certains  auteurs  elle 
doublerait  la  membrane  de  Sclnvann  dans  toute  l’éten- 
due du  segment;  au  niveau  de  chacun  des  étransrlements, 
cette  lame  se  replie  pour  concourir  à la  formation  du 
renflement  biconique,  passe  sur  le  cylindre-axe  et  lui 
forme  une  enveloppe  distincte.  Cette  enveloppe,  dont 
Mauthner  avait  reconnu  l’existence,  correspond  donc  à 
la  portion  de  la  lame  protoplasmique  du  segment  inter- 
annulaire réfléchie  sur  le  cylindre-axe.  M.  Ranvier  fait 
remarquer,  avec  juste  raison,  que  la  lame  protoplasmique 
d un  segment  interannulaire  circonscrit  une  cavité  close 
et  que  le  cylindre-axe,  bien  qu’il  soit  libre  dans  cette 
cavité,  y est  simplement  contenu  à la  manière  d’un  or- 
gane dans  un  sac  séreux  comme  le  sont,  par  exemple,  les 
vaisseaux  et  les  nerfs  qui  traversent  le  sac  Ivmphalique 
dorsal  de  la  grenouille.  “ 
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La  dissociation  de  tubes  nerveux  faite  directement 
dans  une  solution  d’acide  osmique  montre  que  la  gaine 
de  myéline  n’est  pas  homogène  mais  qu’elle  est  formée 
de  segments  imbriqués  comme  des  cornets  d’oublies;  de 
profil,  on  voit  sur  les  bords  des 
tubes  nerveux  une  série  de  fes- 
tons convexes  séparés  j)ar  des 
incisures  que  l’on  nomme  incisu- 
res  obliques.  Les  segments  que 
séparent  ces  incisures  et  que  l'on 
appelle  segmeiUs  cylindro- coni- 
ques, s’emboîtent  les  unes  dans 
les  autres  ou  mieux  encore,  se 
recouvrent  comme  les  tuiles  d’un 
toit  et  se  terminent  par  des  angles 
aigus  soit  sous  la  gaine  de 
Schvvann,  soit  à la  surface  du 
cylindre-axe.  Cette  disposition  a 
été  découverte  par  Schmidt  en 
1874  et  confirmée  par  les  recher- 
ches de  Lîuiterman  et  Ranvier  en 
1876.  D’après  Lauterman  même, 
les  étranglements  annulaires  ne  seraient  que  des  inci- 
sures plus  profondes  que  les  autres.  La  longueur  des 
segments  cylindro-coniques  est  très  variable  ; quelque- 
fois on  en'  compte  quatre  ou  cinq  à peu  près  d’égale 
dimension  disposés  à la  suite  l’un  de  l’autre,  puis  cette 
série  est  interrompue  par  un  segment  très  long  ou  par 
un  segment  très  court.  Il  peut  arriver  que,  dans  la 
préparation,  la  membrane  de  Schwann  de  certains 
tubes  est  rompue  et  déchirée;  on  voit  alors  les  seg- 
ments cylindro-coniques  qui  ne  sont  plus  mainte- 
nus à leur  périphérie  éprouver  un  léger  gonflement,  se 
séparer  un  peu  les  uns  des  autres  et  se  présenter  comme 
des  grains  de  chapelet  disposés  le  long  du  cylindre- 
axe. 

En  examinant  des  tubes  nerveux  à myéline,  non  plus 


Fig.  59.  — Tubes  nerveux 
isoli^s  traités  par  l'acide 
osmique  et  montrant  les 
incisures  obliques  de  la 
gaine  de  myéline. 

1,  étranglement  annu- 
laire; 2,  incisurc  oblique. 
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, sur  des  dissociations  mais  sur  des  coupes  transversales, 

I on  pourra  voir  que  les  cylindres-axes  qui  devraient  être 
cylindriques  présentent  une  coupe  étoilée;  cette  dispo- 
^ sîtion  est  due  aux  modifications  qu’impriment  aux  tubes 
1 nerveux  les  réactifs  employés  pour  le  durcissement.  On 
1 remarquera  aussi  que  certains  tubes  présentent  des  cy- 
i lindres-axes  sous  la  forme  de  cercles  réguliers  et  que 
i sur  ces  mêmes  tubes  la  gaine  de  myéline  est  à peine 
teintée.  Cette  différence  tient  non  pas  à l’existence  de 
• deux  espèces  de  tubes  nerveux  mais  à la  différence  de 
niveau  auquel  ces  tubes  ont  été  coupés.  Les  tubes  dont 
le  cylindre-axe  est  étoilé  ont  été  sectionnés  dans  le  corps 
même  de  leur  segment  interannulaire,  tandis  que  les 
autres  dont  le  cylindre-axe  est  circulaire  ont  été  coupés 
dans  le  voisinage  immédiat  de  leur  étranglement. 

Sur  une  coupe  également  transversale  après  coloration 
, par  l’acide  osmique,  on  peut  voir  la  disposition  de  la 
: couche  de  myéline.  Dans  certains  tubes,  la  membrane  de 
: Schwann  forme  une  circonférence  régulière  à l’intérieur 
: de  laquelle  la  gaine  de  myéline  dessine  un  anneau  for- 
1 lement  coloré  en  noir;  au  centre  de  cet  anneau,  se  trouve 
I le  cylindre-axe  sous  la  forme  d’un  cercle  granuleux. 

I Dans  d’autres  tubes,  la  gaine  médullaire  paraît  formée 
de  deux  anneaux  concentriques  dont  l’interne  est  le 
plus  mince;  ils  sont  séparés  l’un  de  l’autre  par  une 
bande  claire.  On  peut  encore  observer  des  tubes  où 
l’anneau  externe  de  la  gaine  médullaire  est  le  plus  mince 
tandis  que  l’anneau  interne  est  le  plus  épais.  Les  deux 
anneaux  peuvent  être  d’égale  épaisseur.  Enfin  la  gaine 
de  myéline  peut  ne  pas  être  décomposée  en  anneaux  et 
I former  une  série  de  festons  convexes.  Ces  différents  as- 
1 pects  ne  doivent  pas  nous  surprendre  étant  données  nos 
I connaissances  antérieures  sur  les  étranglements  annu- 
! laires  et  les  incisures  obliques.  Nous  savons  aussi  que 
l’aspect  de  section  des  tubes  nerveux  varie  selon  les  ré- 
; gions  de  segments  sur  lesquels  ont  porté  les  coupes. 

Ewald  et  Kühne  ont  décrit  un  réticulum  chromatique 
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qui  se  montre  clans  les  tubes  nerveux  à la  place  de 
la  myéline,  lorsque  les  nerfs  ont  été  traités  successive- 
ment par  l’alcool  ordinaire,  l'alcool  bouillant  et  l’étber 
et  qu'après  dissociation  on  les  colore  par  le  carmin.  Ces 
auteurs  ont  pensé  que  ce  réseau  était  préformé  c’est-à- 
dire  qu’il  existait  dans  les  tubes  nerveux  vivants  ; qu’il 
était  formé  de  kératine  et  que  la  myéline  était  contenue 
dans  ses  mailles.  Nombre  d’auteurs,  parmi  lesquels 
M.  Ranvier,  ont  montré  que  ce  réseau  est  j)urement  et 
simplement  le  résultat  des  réactifs  employés. 

Rczzonica  et  Golgi  ont  dit  que  les  incisures  étaient 
occupées  par  des  filaments  spéciaux  enroulés  en  spirale 
sur  le  cône  plein  du  segment  cylindro-conique;  nous 
signalons  ce  fait  mais  il  est  bien  difficile  de  le  con- 
trôler. 

Le  tube  nerveux  à myéline  que  nous  venons  d’étudier 
et  qui  est  composé,  nous  le  répétons,  du  cylindre-axe, 
partie  essentielle  de  la  gaine  de  myéline  et  de  la  mem- 
brane de  Schwann,  ne  présente  pas  dans  toute  son  éten- 
due cette  disposition.  Vers  la  moelle  épinière,  on  con- 
state qu’il  se  dépouille  de  sa  membrane  de  Schwann,  il 
n’est  plus  constitué  que  par  la  myéline  et  le  cylindre- 
axe.  En  entrant  dans  la  substance  grise,  la  myéline  dis- 
paraît à son  tour  et  le  tube  nerveux  se  trouve  réduit  au 
cylindre-axe  qui,  comme  nous  le  savons,  se  continue 
avec  le  prolongement  de  Deiters  d’une  grande  cellule 
nerveuse.  Cette  constatation  anatomique  vient  encore 
nous  prouver  que  la  membrane  de  Schwann  et  la  gaine 
de  myéline  ne  sont  que  des  appareils  de  protection  et 
d’isolement  pour  le  cylindre-axe.  D'après  Tourneux  et 
Le  Golf  on  retrouve  les  étranglements  sur  les  cordons 
blancs  de  la  moelle  épinière. 

Quant  au  mode  de  développement  du  tube  nerveux, 
on  peut  dire  que  le  nerf  n’est  d’abord  composé  que  de 
cylindre-axes  et,  comme  la  chose  peut-être  observée  sur 
des  embryons,  on  constate  que  chaque  cylindrc-axe  est 
entouré  de  cellules  du  mésoderme  qui,  par  un  mouve- 
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j ment  amiboïdc,  s’appliquent  sur  lui  et  se  creusent  pour 
I l’envelopper.  Ces  cellules  élaborent  des  gouttelettes  qui 
I par  leur  réunion  forment  la  myéline. 

Nous  verrons  plus  loin,  en  étudiant  les  terminaisons 
I nerveuses,  que  les  tubes  nerveux  se  ramifient  et  que  la 
; ramification  a toujours  lieu  au  niveau  d’un  étrangle- 
I ment. 

§ 3.  — FIBRES  DE  REMAK. 

A côté  des  tubes  nerveux  à myéline,  on  trouve  dans 
tous  les  nerfs  mixtes,  en  proportion  variée,  des  fibres 
nerveuses  qui  ne  possèdent  pas  de  gaine  médullaire  et 
que  l’on  décrit  sous  le  nom  de  fibres  nerveuses  sans 
moelle  ou  de  fibres  de  Remak,  du  nom  de  l’auteur  qui 
les  a le  premier  étudiées  en  1838.  Elles  peuvent  même, 
par  leur  réunion,  constituer  presque  complètement  des 
; troncs  nerveux,  le  pneumo-gastrique  par  exemple. 

Les  fibres  de  Remak  ne  sont  pas,  comme  les  tubes 
nerveux  à myéline,  placées  simplement  les  unes  à côté 
des  autres  ; elles  forment  dans  l’intérieur  du  nerf,  en 
s’unissant  et  en  se  divisant,  un  vaste  plexus  dont  les 
mailles  se  trouvent  situées  dans  tous  les  plans.  Les 
mailles  du  réseau,  bien  qu’irrégulières,  ont  toujours  leur 
grand  diamètre  parallèle  à l’axe  du  nerf.  Les  fibres  de 
Remak  sont  tantôt  très  minces,  tantôt  elles  atteignent 
l’épaisseur  d’un  tube  nerveux  à myéline.  Sur  leur  trajet 
on  distingue,  de  placé  en  place,  des  noyaux  ovalaires  qui 
apparaissent  souvent  de  profil  et  semWent  plaquer  à la 
surface  de  la  fibre.  L’écàrtement  des  noyaux  n’a  rien  de 
régulier.  Après  séjour  dans  une  solution  d’acide  osmi- 
queonpeut,  par  la  dissociation,  se  rendre  compte  que  les 
fibres  de  Remak  ne  sont  pas  colorées  en  noir,  ce  qui 
prouve  qu’elles  ne  contiennent  pas  de  myéline.  Si  la 
dissociation  est  faite  directement  dans  l’acide  osmique 
etsi  on  laisse  les  fibres  en  contact,  pendant  vingt-quatre 
heures,  dans  une  chambre  humide  avec  la  solution  de 
picro-carmin,  on  peut  voir  : 1“  que  les  fibres  de  Remak 
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ont  pris  une  coloration  faible;  2®  que  les  noyaux  qui 
les  recouvrent  sont  entourés  d’une  masse  de  protoplasma 
étalée  à sa  surface  et  qui  paraît  même  pénétrer  dans  son 
intérieur;  3®  que  ces  noyaux  se  rencontrent  souvent  en 
des  points  où  les  fibres  de  Remak  viennent  de  s'unir  où 
vont  se  séparer;  4®  que  ces  fibres  paraissent  formées  de 
fibrilles,  ce  qui  leur  donne  une  striation  longitudinale 
bien  marquée.  Ces  divers  caractères  permettent  de  dif- 
férencier les  fibres  dé  Remak  des  fibres  du  tissu  con- 
jonctif avec  lesquelles  nombre  d’auteurs  et  en  particulier 
Kolliker  les  ont  pendant  longtemps  confondues.  Sur  des 
coupes  transversales,  après  action  prolongée  du  picro- 
carmin,  les  îlots  qui  correspondent  aux  fibres  de  Remak 
sont  formés  d’un  très  grand  nombre  de  petits  cercles 
d'à  peu  près  égal  diamètre  colorés  en  rouge  et  placés 
les  uns  à côté  des  autres;  ces  cercles  ne  correspondent 
pas  aux  fibres  de  Remak  elles-mêmes,  mais  aux  fibrilles 
qui  entrent  dans  leur  composition. 
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Préparation.  — L’étude  de  la  fibre  musculaire  du  cœur 
est  rendue  facile  par  la  dissociation;  c’est  sur  des  coupes 
étendues  que  l’on  étudie  le  muscle  cardiaque.  Ces  coupes 
sont  obtenues  par  les  méthodes  ordinaires  ; si  elles  intéres- 
sent la  paroi  ventriculaire,  on  peut  de  même  étudier  l’endo- 
carde. 

Les  artères  et  les  veines  de  petit  et  de  moyen  calibre,  les 
vaisseaux  capillaires  doivent  être  observés  sur  les  coupes  des 
tissus  au  milieu  desquels  ils  sont  situés.  Pour  les  gros  vais- 
seaux, on  pratique  des  sections  d’après  les  méthodes  classi- 
ques; on  peut  aussi  l’ecourir  à la  dessiccation  et  faire  des 
coupes  entre  deux  lames  de  liège;  ces  coupes  sont  recueillies 
dans  l’eau  distillée  ou  elles  s’hydratent  et  s’étalent;  elles 
sont  ensuite  colorées  et  montées. 

Le  revêtement  endothélial  de  l’appareil  circulatoire  est 
rendu  visible  par  la  nitration;  pour  les  vaisseaux  fins  et  les 
lymphatiques,  on  peut  recourir  à l’injection  de  gélatine  argentée 
t ou  à l’injection  de  gélatine  chargée  de  matière  colorante.  Cette 
1 dernière  méthode  est  des  plus  démonstratives  pour  l’étude 
I des  plexus  que  forment  par  leurs  anastomoses  les  vaisseaux 
4 capillaires. 
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ORGANE  CENTRAL 


§ 1.  — COEUR. 


Ce  n’est  que  dans  ces  dernières  années,  c’est-à-dire 
depuis  les  remarquables  travaux  du  professeur  Ranvier, 
(1877-80)  que  l’anatomie  normale  du  myocarde  a été 
nettement  établie. 

a.  Tissu  conjonctif  du  myocarde.  — Le  squelette  du 
myocarde  est  constitué  par  du  tîssu  conjonctif  ; les  recher- 
ches de  Robin,  Pelvet,  Letulle  et  surtout  de  Ranvier  ont 
permis  de  comprendre  la  disposition  de  cette  charpente 
fondamentale.  Il  forme  deux  vastes  surfaces  (endocarde 
et  péricarde)  séparées  et  réunies  tout  à la  fois  par  le 
myocarde  (Letulle).  Au-dessous  du  péricarde,  il  cons- 
titue une  membrane  lâche  ; au-dessous  de  l’endocarde, 
il  est  plus  dense,  mais  peut  toutefois  faire  presque 
complètement  défaut  en  certains  points  (Kôlliker),  au 
niveau  des  cordages  tendineux  par  exemple.  Il  a aussi 
une  minceur  extrême  dans  certaines  régions,  sur  les 
trabécules  du  ventricule  droit  et  les  muscles  pectinés 
des  oreillettes.  En  deux  points  de  la  paroi  qui  sépare 
les  ventricules  l’un  de  l’autre,  il  acquiert  par  contre 
une  importance  considérable:  au  niveau  du  septum 
membraneux  signalé  par  Peacock  et  bien  décrit  par 
Pelvet,  situé  à la  base  de  la  paroi  interventriculaire  et 
deuxièmement,  au  niveau  de  la  paroi  inter-auriculaire, 
dans  une  étendue  plus  ou  moins  considérable  corres- 
pondant à l’adossement  des  replis  qui  limitent  le  trou 
de  Rotai. 

Dans  l’épaisseur  du  myocarde,  le  tissu  conjonctif  est 
disposé  sous  forme  de  travées  d’épaisseur  variable  et 
qui  sont  de  trois  ordres.  Les  grands  espaces  qui  trans- 
portent dans  l’épaisseur  du  myocarde  les  vaisseaux  ar- 
tériels accompagnés  de  veinules,  de  filets  nerveux.  Le 
tissu  conjonctif  de  ces  grands  espaces  est  assez  dense  ; 
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il  est  parsemé  de  noyaux  et  de  fentes  conjonctives  qui 
ne  sont  autres  que  des  espaces  lymphatiques.  Dans  les 
oreillettes,  ces  distinctions  en  espaces  sont  beaucoup 
moins  nettes  ; le  tissu  cellulaire,  surtout  dans  les  parois 
de  l'oreillette  droite,  y est  plus  lâche,  mais  très  abondant 
(Letulle).  Les  moyens  espaces  sont  très  nombreux  ; ils 
accompagnent  les  artérioles  et  contiennent  souvent  la 
coupe  de  plusieurs  capillaires  sanguins  ou  lymphati- 
ques. Les  petits  espaces  sont  de  minces  travées  interpo- 
sées entre  les  faisceaux  de  fibres  musculaires.  Enfin  le 
tissu  conjouctif  se  dépose  autour  des  faisceaux  primi- 
tifs (cellules  myocardiques)  qu’il  isole  souvent  deux  par 
deux,  trois  par  trois,  en  formant  de  minces  membranes 
connectives  (Ranvier),  membrane  que  l’on  a appelées 
dans  ces  derniers  temps  logettes  périmusculaires  (Odrio- 
zola).  La  réunion  d’un  certain  nombre  de  ces  logettes 
forme  les  faisceaux  secondaires  du  cœur  qui,  contenus 
dans  une  même  enveloppe  conjonctive,  sont  néanmoins 
ramifiés  en  résaux.  Le  groupement  des  faisceaux  se- 
condaires en  faisceaux  de  troisième,  quatrième  ordre 
est  toujours  réglé  par  des  cloisonnements  fibreux 
(Ranvier). 

Le  tissu  conjonctif  forme  encore  autonr  des  réseaux 
capillaires,  que  nous  aurons  à décrire  plus  loin,  de 
minces  trabécules  péricapillaircs  moins  régulières  et 
moins  systématisées  que  les  membranes  constituant  les 
logettes  périmusculaires.  Ces  tractus  conjonctifs  ont  reçu 
le  nom  de  logettes  ou  travées  péricapillaires. 

Ce  tissu  conjonctif,  au  début  de  la  vie,  est  extrême- 
ment tenu  (Letulle)  ; les  fibres  musculaires  serrées  les 
unes  contre  les  autres  laissent  à peine,  de  place  en 
place,  quelques  espaces  où  on  aperçoit  des  fibrilles  très 
minces  supportant  des  noyaux  de  cellules  plates.  Plus 
tard,  chez  l’enfant  et  surtout  chez  l’adulte,  le  tissu  cellu- 
laire s’accuse  de  mieux  en  mieux;  les  noyaux,  sans  aug- 
menter notablement  de  volume,  deviennent  plus  nom- 
breux et  se  disposent  autour  des  faisceaux  primitifs  sur 
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les  minces  travées  de  tissu  conjonctif  interstitiel  ; ils 
mesurent  6 à 7 de  large  sur  7,  12  et  15  |a  de  long, 
suivant  qu'ils  sont  sphéroïdes  ou  fusiformes. 

b.  Fibres  musculaire  du  cœur.  — Les  fibres  muscu- 
laires du  cœur  constituent  la  partie  vraiment  importante 
du  myocarde.  Elles  forment  une  variété  toute  particu- 
lière de  fibres  musculaires  striées;  mais  avant  d’aborder 
leur  description,  nous  devons  signaler  l’existence  de 
fibres  musculaires  lisses  dans  l’endocarde  et,  sous  l’en- 
docarde, de  fibres  particulières  qui  portent  le  nom  de 
fibres  de  Purkinje.  Bien  que  ces  dernières  ne  se  rencon- 
trent pas  chez  l’homme,  nous  les  décrirons  tout  d’abord 
car  leur  étude  nous  permettra  de  mieux  comprendre  la 
disposition  du  myocarde. 

c.  Fibres  de  Purkinje.  — En  1845,  en  recherchant  les 
terminaisons  dos  fibres  nerveuses  du  cœur,  Purkinje 
découvrit  sous  l’endocarde  du  mouton  un  réseau  de 
petits  cordons  translucides,  anastomosés  et  formant  un 
réticulum  à mailles  de  grandeur  variable.  Ces  cordons 
se  retrouvent  chez  d’autres  animaux  que  le  mouton,  la 
chèvre,  le  cochon,  le  bœuf,  le  cheval,  etc.  Les  fibres  de 

Purkinje  sont  constituées 
par  des  cellules  polyédriques 
placées  les  unes  à côté  des 
autres  ; au  centre  de  ces 
éléments  se  trouve  une  masse 
de  proloplasma  légèrement 
granuleux,  au  milieu  de  la- 
quelle on  rencontre  un  et  le 
plus  souvent  deux  noyaux 
ovalaires  munis  de  nucléo- 
les. A la  périphérie  de  ces 
mêmes  éléments  cellulaires 
existent  des  stries  longitu- 
dinales et  transversales.  Ces 
cellules  sont  intimement  unies  les  unes  aux  autres, 
aussi  est-il  difficile  de  reconnaître  leurs  limites  et  étant 


Fig.  60.  — Fibres  et  rfseau  de 
Purkinje  (d'après  Uanvier). 

i,  cellule;  2,  noyau;  3,  sub- 
stance striée. 
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donnée  leur  adhérence  elles  semblent  contenues  dans 
un  réseau  de  fibres  musculaires  striées.  Sur  des  coupes 
d’ensemble,  il  est  facile  de  constater  les  rapports  des 
fibres  cardiaques  avec  les  fibres  de  Purkinje.  Von  Hesse- 
ling  a montré  qu'il  y avait  continuité  entre  les  deux 
ordres  de  fibres;  on  peut  même  voir,  comme  l’a  indiqué 
Ranvier,  une  fibre  du  myocarde  établir  un  trait  d’union 
entre  deux  fibres  de  Purkinje.  Ces  éléments  représen- 
teraient pour  la  majorité  des  auteurs  des.  fibres  cardia- 
ques embryonnaires. 

d.  Fibres  musculaires  du  myocarde.  — Les  fibres 
musculaires  du  cœur  sont  anastomosées  entre  elles  et 
forment  un  véritable  réseau  disposé  sur  plusieurs  plans. 

Les  fibres  cardiaques  sont  formées  de  cellules  soudées 
les  unes  aux  autres.  Chez  la  grenouille,  chacune  de  ces 
fibres  rappelle  par  sa  disposition  une  fibre  lisse  ; comme 
elle,  elle  est  allongée,  fusiforme  et 
présente  un  noyau  central  allongé 
et  deux  extrémités  effilées  ; mais 
elle  en  dilfère  considérablement, 
car  elle  présente  une  striation 
longitudinale  et  transversale.  Chez 
les  mammifères  et  en  particulier 
chez  l’homme  ces  cellules  sont 
plus  grandes;  leur  forme  est  diffé- 
rente aussi,  elles  sont  cylindriques.  On  peut  les  isoler 
facilement  à l’aide  de  la  potasse  à 40  p.  100.  Elles  sont 
unies  les  unes  aux  autres  par  leurs  bases  qui  sont  échan- 
crées.  Eberth  a montré  comment  à l’aide  de  la  nitration 
on  pouvait  constater  l’existence  de  ces  lignes  de  sou- 
dure qui  apparaissent  alors  comme  des  stries  noirs 
transversales  ou  obliques,  disposées  en  escalier. 

La  striation  transversale  est  très  facile  à voir  sur  cha- 
cune de  ces  cellules.  Elles  n’ont  pas  de  paroi,  on  ne 
trouve  en  effet  aucune  trace  de  sarcolcmme  ; il  en 
résulte  que  les  cylindres  primitifs  sont  à nu  à la  surface 
du  faisceau.  Sur  des  portions  de.  cœur  dcsséclié,  on 


— Fibres  muscu- 
laires du  myocarde,  iso- 
lées. 
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peut  pratiquer  des  coupes  d’après  la  méthode  de  J 
Ram  ier  et  observer  la  surface  de  section  des  faisceaux  \ 
musculaires;  on  trouve  alors  des  noyaux  en  nombre  i 
plus  ou  moins  grand.  Chacun  de  ces  noyaux  est  entouré 
d’une  substance  moins  réfringente  que  lui;  cette  sub- 
stance envoie  des  prolongements  ou  plutôt  des  cloisons 
rayonnées  qui  partagent  la  surface  de  la  coupe  du 
faisceau  en  un  certain  nombre  de  départements,  divisés 
eux-mômes  qn  champs  plus  petits  par  des  cloisons 
secondaires.  Ces  champs  correspondent  à la  section  , 
transversale  des  cylindres  primitifs. 

Les  faisceaux  primitifs  sont  groupés  en  faisceaux  se- 
condaires qui  en  contiennent  un  nombre  variable  de  o à 
30,  d’après  Robin,  Les  faisceaux  primitifs  se  trouvent 
souvent  déformés  par  pression  réciproqne.  Quant  aux 
faisceaux  secondaires,  ils  sont  séparés  les  uns  des 
autres  par  de  fines  travées  de  tissu  conjonctif  que  nous  ■ 
connaissons  déjà,  travées  qui  contiennent  de  fins  vais- 
seaux capillaires  et  des  lymphatiques.  A la  surface  du 
cœur,  plus  particulièrement  à l’union  de  la  couche 
commune  des  ventricules  avec  la  paroi  propre  de 
chacun  d’eux,  on  trouve  quelques  faisceaux  tertiaires 
formés  par  la  réunion  de  faisceaux  secondaires. 

M.  Lctulle  a mesuré  le  diamètre  des  faisceaux  primi- 
tifs ; il  a montré  que  celui-ci  était  très  variable  non 
seulement  à chaque  âge,  mais  encore  aux  différents 
âges.  Tout  cœur  normal,  à n’importe  quel  âge,  peut 
renfermer  dans  ses  parois  des  faisceaux  primitifs  de  3 à 
6 |a;  mais  le  diamètre  peut  varier  de  3 à T (a  chez  l’en- 
fant, de  13  à 24  |A  chez  l’adulte  et  de  15  à 30  |i  chez  le 
vieillard.  Avec  l’âge,  le  volume  des  noyaux  musculaires 
se  modifie  aussi;  leur  largeur  peut  aller  de  3 à 9 ijl,  leur 
longueur  de  6 à 21  (x.  C’est  au  moment  de  l’adolescence 
que  les  noyaux  sont  les  plus  gros  et  les  plus  longs.  Ce 
volume  considérable  des  noyaux  musculaires  à cette 
époque  indique  un  travail  de  nutrition  active  dans  l’in- 
timité de  1a  musculature  du  cœur  (Lelulle).  1 
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e.  Vaisseaux  capillaires.  — La  vascularité  du  myo- 
1 carde  est  des  plus  grandes.  Les  mailles  que  forment  les 
I capillaires  sont  allongées  et  parallèles  aux  cellules 
! musculaires  ; elles  sont  réunies  entre  elles  par  des 

1 anastomoses  transversales  et  leur  écartement  est  moins 
i considérable  dans  le  cœur  que  dans  les  autres  muscles 
i striés.  Les  capillaires  périfasciculaires  sont  très  flexueux 
I et  présentent  môme  d’après  Ranvier  une  disposition 
. hélicine.  Les  artérioles  qui  suivent  habituellement  dans 
‘ les  parois  du  cœur  les  espaces  insterstitiels  grands  ou 
moyens,  affectent  souvent,  non  seulement  dans  les  piliers 
auriculo-ventriculaires,  mais  encore  dans  les  colonnes 
charnues,  une  disposition  centrale  par  rapport  auxfais- 
ceaux  musculaires.  A la  surface  des  vaisseaux  capillai- 
res, il  existe  une  couche  de  cellules  plates  qui  peut 
être  considérée  comme  une  portion  de  l’endothélium 
1 des  espaces  lymphatiques;  dans  le  cœur,  comme  dans 
! nombre  d’organes  du  reste,  les  capillaires  sanguins  sont 
: entourés  par  un  véritable  manchon  lymphatique. 

f.  Vaisseaux  lymphatiques.  — La  richesse  du  réseau 
: lymphatique  dans  le  cœur  n’est  pas  moins  remarquable 
: que  celle  du  réseau  sanguin.  Schweiger-Seidel  croyait 
I que  les  origines  des  lymphatiques  du  muscle  cardiaque 
I se  trouvaieut  dans  des  fentes  spéciales  situées  entre  les 
I plans  musculaires  du  myocarde  et  qu’il  a désignées 
I sous  le  nom  de  fentes  de  Henle.  Ces  fentes  correspon- 
■ dent  aux  lames  de  tissu  conjonctif  qui  séparent  les  uns 
' des  autres  les  faisceaux  secondaires  du  cœur.  L’origine 
; des  lymphatiques  est  beaucoup  plus  profonde  ; ils  nais- 
- sent  dans  les  mailles  internes  du  réseau  que  forment  les 
I fibres  musculaires.  Celles-ci,  dépourvues  comme  nous 

l’avons  vu  de  sarcolemme,  baignent  littéralement  dans 
des  espaces  lymphatiques  qui  leur  apportent  les  élé- 
ments nutritifs  nécessaires  à leur  fonction,  en  môme 
1 temps  qu’ils  doivent  entraîner  rapidement  tous  les  pro- 
i duits  impropres  à leur  vie  cellulaire.  Pour  recevoir  ces 
; déchets,  les  fentes  lymphatiques  sont  largement  ouvertes 
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autour  des  fibres  musculaires  qu’elles  enveloppent,  et 
les  matériaux  de  la  désassimilation  s’y  précipitent, 
dans  chaque  période  de  repos,  comme  dans  les  bouches 
béantes  d’un  égout  (Ranvier).  On  peut  encore  dire  avec  j 
ce  savant  anatomiste  que  le  cœur  des  mammifères  peut  | 
être  considéré  comme  une  vaste  éponge  lymphatique.  ' 

g.  Nerfs  du  cœur.  — Dans  ses  leçons  sur  les  appa-  : 
reils  nerveux  terminaux  des  muscles  de  la  vie  organi- 
que, le  professeur  Ranvier  a bien  décrit  les  nerfs  du 
cœur  de  la  grenouille.  Le  pneumogastrisque  fournit  au 
cœur  deux  nerfs  ; l’un  antérieur,  1 autre  postérieur  qui 
envoient  sur  leur  trajet  des  branches  et  finissent  par 
s’anastomoser  an  niveau  du  sinus  veineux  et  de  l’orifice 
auriculo-ventriculaire.  A ces  nerfs  se  trouvent  annexées 
des  cellules  nerveuses,  réunies  en  amas  sous  forme  de 
ganglions  (ganglions  de  Remak,  Ludwig,  Bidder).  Des 
ganglions  partent  des  fibrilles  qui  pénètrent  dans  les 
parois  cardiaques. 

M.  Ranvier  décrit  dans  les  ganglions  cardiaques  deux 
espèces  de  cellules:  les  unes  appartiennent  au  système 
cérébro-spinal  ; ce  sont  des  cellules  bipolaires,  fusi- 
formes, ne  possédant  qu’un  noyau  ; elles  se  trouvent 
surtout  dans  le  ganglion  de  Bidder.  Les  autres  sont  des 
cellules  sympathiques  que  l’on  rencontre  dans  les  gan- 
glions de  Ludwig  et  de  Remak.  Examinées  à un  gros- 
sissement de  400  à 500  diamètres  dans  l’eau  ou  dans 
une  solution  faible  de  picrocarminate,  elles  montrent 

une  disposition  fort  complexe. 

Entourées  d’une  capsule  munie  à sa  face  interne  de 
noyaux  aplatis,  elles  sont  formées  d’une  masse  granu- 
leuse contenant  un  noyau  sphérique  et  volumine^ux.  De 
leur  corps  se  dégage  un  prolongement  principal  recti- 
ligne sur  lequel  la  capsule  se  poursuit  en  torme  de 
gaine.  En  un  point  plus  ou  moins  distant  du  corps  cel- 
lulaire, cette  gaine  livre  passage  à une  libre  qui  pénètre 
dans  son  intérieur  et  qui,  s’enroulant  autour  du  prolon- 
gement principal,  monte  en  décrivant  des  tours  de  spire 
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de  plus  en  plus  serrés  jusqu’au  globe  ganglionnaire 
auquel  elle  forme  une  sorte  de  calice. 

Chez  l’homme,  on  trouve  encore  trois  plexus  gan- 
glionnaires ; les  cellules  qui  entrent  dans  leur  constitu- 
tion ont  été  étudiées  en  1881  par  M.  Vignal  ; les  unes, 
unipolaires,  sont  rattachées  par  une  barre  transversale 
à une  fibre  nerveuse,  on  les  observe  dans  le  plexus  des 
ventricules;  les  autres,  multipolaires,  sont  très  abon- 
dantes dans  les  plexus  des  oreillettes.  Les  caractères 
que  présentent  ces  cellules  ne  permettent  pas  de  re- 
connaître si  elles  appartiennent  au  système  symphatique 
ou  au  système  cérébro-spinal  (Vignal). 

Des  fibres  plus  petites  partent  de  ces  ganglions,  pré- 
sentent encore  sur  leur  trajet  des  renflements  ganglion- 
naires et  se  terminent  dans  les  fibres  musculaires 
d’après  Hénocque,  par  un  petit  bouton  ; d’après  Ran- 
vier  par  un  filament. 

§ 2.  — ENDOCARDE. 

Le  revêtement  interne  du  cœur  est  composé  de  deux 
couches. 

La  première,  très  mince,  est  formée  par  un  endothé- 
lium pial  que  l’on  peut  observer  par  le  raclage  ou 
mieux  par  la  nitration.  Vues  de  profil,  les  cellules  qui 
forment  cet  endothélium  paraissent  fusiformes  ; vues 
de  face,  elles  représentent  des  polygones  plats  soudés 
intimement  les  uns  aux  autres,  munis  chacun  d’un 
noyau.  L’endothélium  recouvre  exactement  toutes  les 
saillies  et  toutes  les  anfractuosités  des  cavités  cardia- 
ques. 

La  membrane  fondamentale  n’a  pas  partout  la  môme 
épaisseur;  elle  est  plus  épaisse  par  exemple  dans  les 
ventricules  que  dans  les  oreillettes.  Elle  forme,  au-des- 
sous de  l’endothélium,  une  couche  serrée  dans  laquelle 
on  voit  des  noyaux  aplatis  suivant  la  surface,  des  fibres 
élastiques  fines  et  des  fibres  musculaires  lisses  ; ces 
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dernières  sont  surtout  abondantes  dans  le  cœur  gauche. 
Au-dessous  de  cette  couche  existe  du  tissu  conjonctif 
dans  lequel  rampent  les  vaisseaux  sanguins  et  lympha- 
tiques, les  nerfs  ; il  se  continue  sans  ligne  de  démar- 
cation tranchée  avec  le  tissu  conjonctif  interstitiel  du 
muscle  cardiaque. 

§ 3.  — VALVULES  DU  COEUR. 

Les  orifices  du  cœur  sont  circonscrits  par  un  anneau 
formé  de  tissu  fibreux  serré,  dense  et  résistant. 

Quant  aux  valvules  destinées  à oblitérer  ces  orifices, 
elles  se  présentent  avec  les  caractères  suivants.  Les  val- 
vules mitrale  et  triscupide  présentent,  du  côté  de  leur 
face  auriculaire,  une  couche  épaisse  de  tissu  conjonctif 
lamelleux  muni  de  noyaux  aplatis  et  allongés  dans  le 
sens  de  la  surface.  Dans  cette  couche,  se  trouvent  des 
fibres  élastiques  fines  qui  augmentent  de  nombre  et  de 
volume  vers  la  face  profonde.  La  partie  moyenne  de  la 
valvule  est  constituée  par  des  faisceaux  de  tissu  con- 
jonctif, recouverts  de  cellules  plates.  Quant  à la  sur- 
face qui  répond  au  ventricule,  elle  présente  dans  sa 
texture  les  mêmes  éléments  que  ceux  de  la  face  auricu- 
laire; la  couche  ainsi  formée  est  toutefois  plus  mince. 
Toute  la  surface  de  la  valvule  est  recouverte  par  l'endo- 
thélium. Sur  la  face  ventriculaire,  existent  de  nombreux 
mamelons  qui  correspondent  aux  points  d’attache  des 
cordages  tendineux.  Ces  derniers  ont  la  même  structure 
que  les  tendons. 

Les  autres  valvules  sigmoïdes,  pulmonaires  et  aor- 
tiques présentent  une  charpente  centrale  de  nature  fi- 
breuse et,  sur  chacune  de  leurs  faces,  une  couche  de 
tissu  conjonctif  lamelleux  doublé  d’un  réseau  élas- 
tique. 

Dans  un  récent  travail  {Archives  de  physiologie,  1888), 
M.  Darier  a étudié  la  distribution  des  vaisseaux  dans  les 
valvules  du  cœur  de  l’homme  et,  au  cours  de  sa  descrip- 
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lion,  donné  quelques  détails  anatomiques  sur  ces  val- 
vules. Nous  lui  empruntons  le  résumé  suivant  : 

A l’état  normal,  les  valvules  sigmoïdes  de  l’homme 
adulte  ne  renferment  jamais  de  vaisseaux.  Chez  l’homme, 
deux  ans  après  la  naissance,  on  n’en  trouve  pas  non 
plus  dans  la  portion  fibro-élastique  des  valvules  auriculo- 
ventriculaires  ; seule  la  portion  charnue  de  ces  valvules 
en  contient. 

Qu’est-ce  que  cette  portion  charnue  des  valvules?  Les 
valves  de  l’orifice  tricuspide  sont  membraneuses  chez 
l'homme  dans  toute  leur  étendue,  à partir  de  leur  in- 
sertion à l’anneau. fibreux;  les  fibres  musculaires,  auri- 
culaires et  ventriculaires,  sont  limitées  du  côté  de  la  val- 
vule par  un  bord  net  parfaitement  régulier;  le  tissu 
musculaire  est  pourvu  d’un  réseau  vasculaire  abondant, 
mais  nettement  limité  aussi  et  n’envoyant  jamais  de 
branches  dans  le  repli  vasculaire.  La  valvule  nitrale  se 
compose  de  deux  valves  : la  gauche,  plus  petite,  répond 
au  même  type  que  les  valves  de  la  tricuspide.  Il  ne  reste 
donc  que  la  grande  valve  de  la  mitrale  dite  aussi  valve 
aortique,  à laquelle  s’applique  la  division  en  portion 
musculeuse  et  portion  membraneuse.  Il  existe  en  effet 
constamment  à la  partie  supérieure  de  la  valve  aortique 
une  région  dans  laquelle  s’avance  le  tissu  musculaire. 
Cette  portion  charnue  contient  toujours  et  dans  toute 
son  étendue,  des  vaisseaux  que  peuvent  facilement  rem- 
plir les  masses  d’injection  ; elle  occupe  environ  le 
sixième  de  la  hauteur  de  la  valvule.  Le  réseau  vascu- 
laire est  formé  par  un  ou  deux  ramuscules  artériels  qui 
naissent  de  la  coronaire  gauche  ou,  le  plus  souvent,  de 
la  branche  de  bifurcation  de  celle  artère  qui  contourne 
l’oreillette  droite;  parfois  les  rameaux  artériels  forment 
une  arcade  d’où  partent  les  artérioles  qui  se  résolvent 
en  capillaires. 

Chez  l’enfant  nouveau-né,  les  sigmoïdes  ne  contien- 
nent toujours  pas  de  vaisseaux,  mais  les  valvules  auri- 
culo-vcntriculaircs  (mitrale  et  tricuspide)  sont  formées 
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d’une  portion  membraneuse  et  d’une  portion  charnue 
et,  comme  précédemment,  cette  dernière  est  vasculaire. 

§ 4.  — PÉRICARDE. 

Le  sac  qui  enveloppe  le  cœur  se  compose  de  deux 
parties  distinctes  : d’un  sac  fibreux  externe  qui  adhère 
fortement  au  diaphragme  dont  il  n’est  qu’une  expansion 
et  se  prolonge  sur  les  gros  vaisseaux.  Ce  sac  qui  peut 
être  considéré  à la  fois  comme  un  moyen  de  fixité  et 
comme  un  moyen  d’isolement  du  cœur,  est  composé 
de  faisceaux  de  tissu  fibreux  mélangés  à quelques  fibres 
élastiques. 

Quant  à la -séreuse  proprement  dite,  elle  comprend 
une  trame  formée  de  fibres  conjonctives  isolées,  enche- 
vêtrées les  unes  avec  les  autres,  de  fibres  élastiques 
abondantes,  ilexueuses,  ramifiées,  anastomosées.  Cette 
trame  est  surtout  manifeste  au  niveau  du  feuillet  viscé- 
ral et  du  reflet  du  péricarde,  c’est-à-dire  sur  sa  portion 
réfléchie;  sur  le  péricarde  pariétal  et  au  niveau  du 
centre  phrénique,  elle  se  confond  avec  le  sac  fibreux. 
Au-dessous  de  l’endothélium,  les  éléments  constitutifs 
se  tassent  de  façon  à former  une  couche  limitante  dont 
l’épaisseur  serait,  d’après  Bidzozero,  de  1 à 2 r. 

L’endothélium,  comme  celui  de  toutes  les  séreuses, 
forme  une  couche  unique  de  cellules  polygonales,  régu- 
lières, ayant  de  10  à 15  (x  de  diamètre  sur  2 |x  d'épais- 
seur et  possédant  un  noyau;  les  cellules  sont  inti- 
mement soudées  l’une  à l'autre  par  une  substance 
cimentaire  dans  laquelle  se  dépose  le  nitrate  d argent. 
Nous  ne  ferons  que  signaler  l’existence  de  stomates  au 
milieu  de  ces  éléments  endothéliaux. 

Le  péricarde  contient  toujours  quelques  grammes  de 
sérosité  ; de  toutes  les  sérosités  de  l’économie  c'est,  d'a- 
près Go'rup-Bezanez,  celle  qui  contiendrait  le  plus  de 
fibrine. 

Vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques.  Les  arltres 
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viennent  des  diaphragmatiques  supérieures,  bronchi- 
ques, œsophagiennes;  leurs  rfimuscules  forment  des  ré- 
seaux dont  les  mailles  sont  polygonales;  elles  sont  beau- 
coup plus  abondantes  sur  le  péricarde  viscéral. 

Les  lymphatiques  sont  anastomosés  en  réseaux  dans  son 
<5paisseur  ; ceux  du  feuillet  viscéral  sont  en  communica- 
tion directe  avec  les  lymphatiques  du  myocarde  et  de 
l’endocarde;  ils  se  réunissent  pour  former  des  troncs 
qui  rampent  dans  les  sillons  du  cœur. 

Nerfs.  — Les  nerfs  proviennent  du  grand  sympa- 
thique, des  pneumo-gastriques,  du  phrénique,  du  ré- 
current droit.  Ces  nerfs  pénètrent  dans  le  péricarde  par 
sa  partie  supérieure  et  postérieure;  d’après  Morel  et 
•Cyon,  ils  formeraient  des  réseaux  à mailles  rhomboï- 
dales  d’où  partiraient  des  fibrilles  terminales;  pour  Jul- 
lien,  il  existerait  des  renflements  piriformes  au  niveau 
de  leurs  terminaisons. 

i § 5.  ■ — DÉVELOPPEMENT  DU  CCEUR  ET  DU  PÉRICARDE. 

Cette  question  a été  magistralement  exposée  par 
M.  Quénu  dans  sa  thèse  d’agrégation  de  1883;  nous  ex- 
poserons le  résumé  de  ce  consciencieux  travail. 

C’est  à la  fin  du  second  jour  que  le  cœur  naît  dans 
; l’épaisseur  de  la  paroi  antérieure  du  pharynx,  ou  paroi 
I postérieure  de  la  fosse  cardiaque  de  Wolff,  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane,  sous  forme  de  deux  petites 
masses  symétriques.  Il  naît  donc  dans  la  même  couche 
I que  les  vaisseaux,  c’est-<à-dire  dans  l’épaisseur  de  la 
lame  fibro-intestinale  ou  couche  profonde  du  méso- 
blaste quand  le  feuillet  moyen  n’est  pas  encore  divisé. 

Plus  tard,  quand  le  pharynx  se  forme,  on  voit  les  deux 
rudiments  se  rapprocher  et  les  deux  cavités  pariétales 
•se  confondre. 

Le  cœur  se  trouve  ainsi  unifié  et  .peut  être  comparé 
■h.  un  tube  droit  : son  extrémité  inférieure  est  continue 
.avec  les  veines  omphalo-mésentériques,  son  extrémité 
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supérieure  est  bifide  pour  se  continuer  avec  les  deux 
aortes  primitives.  Le  changement  suivant  peut  être  at- 
tribué au  simple  allongement  du  tube  : les  extrémités 
artérielles  et  veineuses  étant  fixées  par  leurs  connexions 
vasculaires  avec  l’embryon,  la  partie  intermédiaire  qui 
s’allonge  et  qui  est  libre  est  nécessairement  forcée  de 
se  plier.  Le  cœur  présente  alors  une  courbure  à con- 
vexité tournée  en  avant  et  à droite,  il  offre  l’image  d'un 
S.  L’inflexion  s'accentue  encore  et  a pour  effet  de  porter 
la  partie  artérielle  du  cœur  en  avant  et  à droite,  et  la 
partie  inférieure  ou  veineuse  en  arrière  et  à gauche.  Le 
reploiement  du  tube  ne  se  fait  pas  dans  un  seul  plan 
mais  dans  plusieurs  sens  à la  fois  : il  en  résulte  que  la 
portion  veineuse  tend  à remonter  en  même  temps  qu’elle 
se  place  en  arrière  et  à gauche,  tandis  que  la  portion 
artérielle  descend  et  devient  droite  et  antérieure.  Pen- 
dant cette  transposition,  apparaissent  deux  constric- 
tions  qui  marquent  la  limite  entre  les  portions  veineuses 
et  artérielles  du  cœur  : l’une  de  ces  conslriclions  est  le- 
canal  auriculaire  des  anciens  embryologistes,  l’autre  est 
le  détroit  de  Haller;  la  première  sépare  l'oreillette  du 
ventricule,  la  seconde  sépare  le  ventricule  du  bulbe 
aortique.  On  trouve  alors  en  partant  des  veines  omphalo- 
mésentériques  : l’oreillette,  le  canal  auriculaire,  le  ven- 
tricule, le  détroit  de  Haller,  le  bulbe  aortique  et  enfin; 
l’aorte*. 

Le  cœur  est  donc  d’abord  mono-ventriculaire  et  mono- 
auriculaire;  les  modifications  ultérieures  auront  pour 
résultat  le  cloisonnement  d’abord  du  ventricule  pri- 
mitif, puis  du  bulbe  et  en  troisième  lieu  de  l'oreillette.  I.a 
cloison  interventriculaire  part  de  la  face  antérieure  du 
ventricule,  au  niveau  de  la  pointe  du  cœur,  sous  forme 
d’un  croissant  qui  s’élève  de  bas  en  haut  et  d’avant  en 
arrière,  vers  la  base  de  la  cavité  ventriculaire.  Lorsque 
le  septum  a atteint  cette  base,  chaque  ventricule  com- 
munique avec  l’oreillette  commune  par  une  fente  dont 
les  deux  lèvres  offrent  déjà  des  rudiments  de  valvules. 
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La  séparation  des  ventricules  est  complète  sur  des  em- 
bryons humains  de  la  septième  semaine. 

La  formation  du  septum  bulbaire  se  fait  par  du  tissu 
fibreux  de  haut  en  bas  et  sépare  le  tronc  aortique  dé- 
finitif du  tronc  de  l’artère  pulmonaire. 

Lorsque  le  cloisonnement  du  ventricule  et  du  bulbe 
est  complet,  commence  seulement  le  cloisonnement  de 
l’oreillette,  c’est-à-dire  vers  la  huitième  semaine  environ  ; 
il  se  fait  en  deux  points  différents  et  limite  le  trou  do  Botal. 


II.  — ORGANES  PÉRIPHÉRIQUES 

§ i.  — ARTÈRES. 

Les  artères  doivent  être  considérées  comme  des  tu- 
bes destinés  à porter  le  sang  du  cœur  aux  vaisseaux 
capillaires.  Les  anciens  anatomistes  avaient  reconnu 
que  ces  tubes  étaient  formés  de  couches  emboîtées 
les  unes  dans  les  autres  et  il  était  possible  à un  ha- 
bile opérateur,  à l’aide  de  pinces  et  d’un  bistouri, 
d en  détacher  un  nombre  plus  ou  moins  considérable. 
Les  recherches  microscopiques  ont  singulièrement  mo- 
difié les  idées  qu  avaient  les  Anciens  sur  la  structure  des 
artères  et  si,  il  y a quelques  années  encore,  Henle  con- 
sidérait quatre  couches  ou  tuniques,  aujourd’hui  on  n’en 
décrit  plus  que  trois  : la  tunique  externe,  la  tunique 
moyenne,  la  tunique  interne.  Cette  notion  générale  sur  la 
disposition  du  système  artériel  a été  basée  sur  ce  fait,  que 
les  mômes  éléments  anatomiques  se  retrouvaient  toujours 
dans  la  môme  tunique;  mais  il  a été  reconnu  aussi  que 
1 arrangement  pouvaient  varier  dans 

les  différentes  artères.  Aussi,  après  la  description  d’une 

artère  schématique  correspondantàun  vaisseau  de  moyen 

calibre,  aurons-nous  à passer  en  revue  certains  tvpes 
qui  se  retrouvent  dans  l’économie  et  dans  lesquels  pré- 
dominent certains  éléments  : le  type  élastique  ou  aortique 
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et  le  type  musculaire.  Au  premier,  appartiennent  l’aorte, 
le  tronc  de  l’artère  pulmonaire,  les  artères  carotides; 
au  second  toutes  les  autres  artères  jusqu’aux  capillaires. 

Les  injections  de  gélatine  colorée  permettent  de 
suivre  la  direction  et  les  rapports  des  artères;  si  cette 
méthode  suffit  à l’anatomiste,  elle  ne  peut  contenter 
l’histologiste  qui  a besoin  de  pénétrer  d’une  façon  aussi 
précise  que  possible  la  structure  des  parois.  Parmi  les 
méthodes  les  plus  employées  pour  arriver  à ce  but,  il 
nous  faut  citer  celle  du  durcissement  par  dessiccation 
qui  a été  imaginée  par  le  professeur  Ranvier  et  qui  per- 
met d’obtenir,  à l’aide  de  l’inclusion  d’un  fragment  dans 
un  bouchon  préparé,  des  coupes  transversales  et  longi- 
tudinales. Parmi  les  autres  méthodes,  nous  citerons  en- 
core la  nitratation  en  surface,  ou  l’injection  d’une  solu- 
tion de  nitrate  d’argent  dans  un  vaisseau  artériel.  Les 
différents  réactifs  colorants  permettent  de  distinguer  les 
éléments  constitutifs  les  uns  des  autres. 

Une  artère  de  moyen  calibre  présente,  comme  nous 
l’avons  dit,  trois  couches  ou  tuniques  : 

Tunique  externe.  — L’épaisseur  de  cette  tunique,  sur 
une  artère  de  moyen  calibre  comme  la  fémorale  ou 
l’humérale,  varie  de  fOO  à 350  (x;  elle  diminue  sur  les 
grosses  artères  et  s’amincit  sur  les  petites,  au  point  de 
disparaître  complètement  au  voisinage  des  capillaires. 

Cette  tunique  est  formée  de  fibres  de  tissu  conjonctif 
et  de  fibres  élastiques  qui  ont  en  général  une  direction 
longitudinale.  Les  fibres  élastiques  sont  abondantes  et 
forment  presque  à elles  seules  toute  la  tunique  externe. 
Elles  sont  disposées  sous  forme  de  couches  superposées, 
composées  elles-mêmes  de  lames  et  de  fibres  anastomo- 
sées. Une  partie  d’entre  elles  sont  entremêlées  aux 
fibres  conjonctives,  mais  la  plupart  se  groupent  au-des- 
sous de  ces  dernières,  formant  presque  une  couche  spé- 
ciale, ce  qui  explique  l’ancienne  division  de  la  tunique 
externe  en  couclies  périphérique  ou  conjonctive  et  in- 
terne ou  élastique. 
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Si  nous  comparons  cette  disposition  à celle  qui  se 
retrouve  sur  les  grosses  artères,  nous  voyons  que  sur 
celles-ci  les  éléments  élastiques  sont  moins  abondants. 
Sur  les  petites,  les  deux  éléments  conjonctifs  et  élasti- 
ques sont  intimement  confondus  et  sur  les  branches  qui 
mesurent  moins  de  250  [ji  il  ne  reste  plus  que  deséléments 
conjonctifs  contenant  des  noyaux  allongés  longitudinale- 
ment, noyaux  qui  correspondent  vraisemblablement  à 
des  cellules. 

Tunique  moyenne.  — Sur  l’artère  de  moyen  calibre, 
cette  tunique  a une  épaisseur  à peu  près  égale  à celle 
de  la  tunique  externe  et,  comme  elle,  mesure  de  100 
à 300  |i.  On  la  voit  augmenter  à mesure  que  le  calibre 
du  vaisseau  grossit,  si  bien  que  sur  les  artères  volumi- 
neuses comme  l'aorte  elle  constitue  presque  à elle  seule 
toute  la  paroi  et  est  égale  à celle  des  deux  autres  tuni- 
ques réunies.  Sur  les  petites  artères,  elle  diminue  insen- 
siblement et  quand  le  vaisseau  n’a  plus  que  20  |x  de 
diamètre  elle  disparaît  complètement. 

Trois  sortes  d’éléments  entrent  dans  sa  constitution  : 
des  fibres  musculaires  lisses, 
des  lames  et  des  fibres  élasti- 
ques, des  faisceaux  conjonctifs. 

Sur  l’artère  qui  sert  à notre 
description  , l’humérale  par 
exemple,  les  fibres  élastiques 
5ont  anastomosés  et  forment  des 


réseaux  ; elles  sont  disposées 
•SOUS  forme  de  couches  reliées 
entre  elles  par  des  fibrilles  plus 
minces.  Au  milieu  de  ces  élé- 


Fig.  62.  — Coupe  schéma- 
tique longitudinale  d'une 
artère  moyenne  à type 
musculaire. 


ments  élastiques  se  retrouvent 
quelques  rares  fibres  conjoncti- 
ves. Entre  les  plans  que  forment 
ces  éléments  se  trouvent  les 


1,  endothélium;  2,  lame 
élastique  interne  striée;  3, 
couche  do  fihres  musculaires 
lisses  ; 4,  adventice. 


fibres  lisses:  elles  sont  très  nombreuses,  beaucoup 
plus  nombreuses  que  les  autres  éléments  réunis,  ce 
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qui  a fait  donner  à cette  variété  le  nom  d’artère  à type 
musculaire.  Les  fibres  lisses  sont  disposées  circulai- 
rement  de  manière  à former  de  petits  anneaux.  Sur 
une  coupe  longitudinale,  les  fibres  musculaires  section- 
nées transversalement  sont  très  faciles  à reconnaître;  elles 
paraissent  réunies  en  groupes  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  entre  lesquels,  avec 
un  grossissement  suffisant,  on  peut  reconnaître  des  cel- 
lules plates  munies  de  crêtes  d’empreinte.  D’après  Ran- 
vier,  les  fibres  plus  fines  existeraient  dans  l’intérieur  des 
petits  groupes  que  forment  les  cellules  musculaires.  Si 
la  préparation  a été  traitée  par  l’acide  picrique,  les  fibres 
élastiques  sont  colorées  en  jaune  ; si  on.  se  contentait 
d’examiner  avec  un  faible  grossissement,  on  pourrait 
croire  que  les  fibres  lisses  très  nombreuses  sont  conte- 
nues entre  deux  lames  élastiques,  l’une  superficielle  ap- 
partenant à la  tunique  externe  que  nous  venons  de  dé- 
crire, l’autre  profonde  appartenant  à la  tunique  interne 
qui  nous  reste  à étudier.  Sur  les  grosses  artères,  les  fibres 
musculaires  sont  beaucoup  moins  nombreuses  : c’est 
l’élément  élastique  qui  prédomine.  Ce  tissu  élastique  se 
montre  soit  sous  forme  de  grosses  fibres  anastomosées, 
soit  sous  forme  de  véritable  membrane  présentant  des 
orifices  et  constituant  ce  que  l'on  décrit  sous  le  nom 
de  membranes  fenétrées.  Ces  membranes  affectent  la 
forme  de  plaques  minces  mesurant  2 à 3 (a  d’épaisseur  : 
elles  se  juxtaposent  et  se  superposent  pour  former  une 
série  de  couches  concentriques.  Sur  une  coupe  longitu- 
dinale après  coloration,  il  est  facile  de  se  rendre  compte 
des  rapports  qu’affectent  les  fibres  lisses  avec  le  tissu 
élastique  : on  retrouve  en  effet  de  petits  amas  de  fibres 
lisses  espacés  les  uns  des  autres  et  situés  dans  les  orifi- 
ces ou  fenêtres  que  présentent  les  lames  élastiques.  Cette 
disposition  se  retrouve  encore,  quoique  moins  évidente, 
sur  des  coupes  transversales  et  il  est  possible  d'observer 
les  fibres  lisses  dans  leur  longueur  qui  a été  évaluée  à 
bO  ou  60  |A.  Au  niveau  des  artérioles  de  petit  calibre  les 
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fibres  lisses  redeviennent  plus  nombreuses  que  les  au- 
tres éléments  (fibres  conjonctives  et  élastiques)  qui  finis- 
sent même  par  disparaître  complètement  et,  aux  extré- 
mités de  l’arbre  artériel,  la  tunique 
moyenne  n est  plus  formée  que  par 
des  fibres  cellules.  Après  l’action  du  ’ 
picro-carinin,  la  pièce  ayant  été  trai- 
tée par  1 alcool  au  tiers,  les  noyaux 
de  ces  cellules  musculaires  devien-  3- 
nent  apparents  et  se  montrent  grou-  4- 
pés  sur  le  bord  des  plus  petites 
artères  sous  la  forme  de  petits  cer- 
cles rouges.  Muller  a montré  que 
cette  disposition  rappelait  celle  d’une 
hélice  autour  de  l’artère,  les  rangées 
de  noyaux  étant  disposées  alternati- 
vement sur  le  bord  gauche  et  sur  le 
bord  droit. 

Tunique  interne.  — La  tunique 
interne  encore  appelée  par  Bichat 


Fig.  63.  — Coupe-sché- 
matique perpendicu- 
laire à l'axe  d'une 
artériole  (type  artères 
du  cerveau). 

1 , endothélium  ; 2, 
lame  élastique  interne; 
3,  libres  musculaires 
lisses,  disposées  en  spi- 
rale et  se  montrant  dans 


tunique  commune  du  système  vascu-  '“a  sectiou- 

.1  - “ÿo.Qi/ic  vubtu-  nées  a des  niveaux  Hif- 

aue  a sang  rouge,  tunique  de  Bi-  f^reuts  ; 4,  adventice 
chat,  mesure  sur  les  artères  moyen- 
nos  „„„  épaisseur  jp  60  à 100  p qui  augmente  un  peu 

s”  les  SS'  reM''S  ° I* 

spparaUrc  dnne  1 ^ oréCj  on  voit 


apparaître  dans  cespoHniic  i colorée,  on  voit 

lis  et  dont  le  in  a.,  ''"'’®  ovalaires  apla- 

vaisseau.  Les  cellules  onUmM  h l’axe  du 

les  artères  movennes-  sur  les  2o  à 50  (x  sur 

venues,  sur  les  grosses  artères,  elles  sont 
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plus  courtes  et  ne  mesurent  plus  que  de  12  à 20  |a.  Le 
substratum  situé  au-dessous  de  ce  revêtement  endothé- 
lial est  d’après  certains  auteurs,  formé  exclusivement  de 
tissu  élastique  ; d’après  d’autres  et  en  particulier  M.  Ran- 
vier  sur  les  artères  moyennes  on  y trouve  aussi  du  tissu 
conjonctif.  On  peut  dire  avec  cet  auteur  que  la  tunique 
interne  est  constituée  par  une  substance  conjonctive 
striée  et  vaguement  fibrillaire  au  milieu  de  laquelle  se 
montrent  des  cellules  aplaties  parallèlement  à l’axe  du 
vaisseau  et  un  réseau  élastique  formé  de  fibres  fines. 
Wirchow  avait  depuis  longtemps  décrit  dans  les  pellicu- 
les qui  recouvrent  les  foyers  athéromateux  des  îlots  de 
granulations  graisseuses  figurant  un  corps  cellulaire , 
Langbans,en  nitratantla  tunique  interne  de  1 aorte,  a vu 
se  dessiner  un  réseau  blanc  sur  fond  blanc  comparable 
à celui  de  la  cornée;  il  en  a conclu  que  la  tunique  in- 
terne des  artères  contient  un  réseau  de  cellules  mais 
il  s’est  trompé  sur  l’interprétation  de  ces  cellules.  La  tu- 
nique interne  est  limitée  en  dehors  par  une  lame  de 
tissu  élastique  appelée  lame  élastique  interne.  Cette  lame 
plus  ou  moins  épaisse  serait,  pour  les  uns, 
fibres  très  serrées;  pour  les  autres,  elle  contiendrait  des 
lames  fenétrées,  analogues  à celles  que  nous  avons  dé 
crites  plus  haut.  Quoi  qu’il  en  soit,  sur  des  coupes  trans- 
versales d'artères  elle  est  tout  à fait  caractéristique,  et  sur 
les  petites  artères  coupées  transversalement  la  unique 
Meme  “i  plissée  : cel  aspect  sert  à l'Inslologisle  à m- 
connaître  l’artère  et  à la  distinguer  d une  veine.  Si,  dans 
îe  cours  de  notre  description,  nous  avons  surtout  eu  en  vue 
l’élude  d’une  artère  de  moyen  calibre,  nous  avons  néa 
moi^s  pris  soin  de  noter  les  différences  que  présentent 
les  tuniques  de  l’arbre  artériel  a son  origine  et  au  vois 
nVp  de  ses  terminaisons.  Nous  avons  montré  que  les  ■ 
mêmes  éléments  se  retrouvaient  toujours  dans  chaque; 
mnioue  et  que  leur  nombre  et  leur  arrangement  seuls  • 
l PS  détails  dans  lesquels  nous  sommes  en- 
f;f;er.iienr..=  éprendre  facile, „ont  les  dlKrcncas  , 
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qui  existent  entre  les  artères  à type  élastique  et  les  ar- 
tères à type  musculaire;  cette  différence  tient  surtout  à 
la  disposition  do  la  tunique  moyenne. 

Parmi  les  artères,  celle  qui  est  la  plus  intéressante  est 


sans  contredit  l’aorte,  où  le 
tissu  élastique  est  très  abon- 
dant et  en  rapport  avec  la 
fonction  physiologique  du 
vaisseau.  Sur  une  coupe  lon- 
gitudinale de  l’aorte  de 
l’homme  adulte,  examinée  à 
un  faible  grossissement,  les 
trois  tuniques  sont  nette- 
mentindiquées  surtout  siles 
éléments  élastiques  ont  été 
colorés  par  l’acide  picrique. 
La  tunique  moyenne  se  li- 
mite en  dedans  par  la  lame 
élastique  interne.  En  dehors 
de  celle-ci  s’étagent  des  la- 
mes successives  qui,  sur 
leur  tranche,  présentent  des 
caractères  semblables  à ceux 
delalame  élastique  interne  ; 
cette  dernière  peut  donc 
être  considérée  comme  la 
plus  Interne  de  ces  lames. 


Fig.  64.  — Coupe  demi-schématique 
d’une  grosse  artère  à type  élas- 
tique, aorte. 


La  limite  externe  de  la  tu- 
nique moyenne  est  moins 


t,  couche  interne  do  la  tunique 
interne  ; 2,  couche  externe  ; 3,  lame 
élastique  interne;  4,  libres  muscu- 


Tinffnmnr,!  i-iabiiquo  iiuerne;  4,  iinres  muscu- 

ent  accusée  ; en  ap-  laires  coupées  en  travers  ; s,  lames 
prochantde  cette  limite,  les  élastiques;  g,  lacune  laissée  à des- 
lames  élastiques  sont  moins  figure  pour  en  diminuer 

régulières,  moins  épaisses,  ionique  adventice; 

Cl  cle  la  dernière  d entre 

elles,  se  détachent  des  fibres  élastiques  qui  vont  se  perdre 
( ans  la  tunique  externe  où  elles  forment  un  réseau  à 
mailles  longitudinales.  Ces  mailles  sont  comblées  par  des 

Anat.  microsc.  g 
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faisceaux  connectifs  ordinaires  (Ranvicr).  Pour  acquérir 
des  notions  plus  complètes  et  se  rendre  compte  des 
détails  que  nous  avons  indiqués  plus  haut,  il  faut  recou- 
rir à un  grossissement  de  300  à 300  diamètres  et  étudier 
non  seulement  des  coupes,  mais  encore  des  dissociations. 

De  la  sorte  on  pourra  se  rendre  compte,  par  exemple,  des 
rapports  qu’affectent  dans  la  tunique  moyenne  les  lames 
élastiques,  les  cellules  musculaires  et  les  faisceaux  con- 
jonctifs, rapports  sur  lesquels  nous  avons  suffisamment 
insisté  plus  haut  pour  ne  point  y revenir. 

Vaisseaux  sanguins.  — Les  vaisseaux  nourriciers  des 
artères,  constituant  les  vasa-vasorum  des  anciens  anato- 
mistes, se  répandent  dans  la  tunique  externe  et  de  là 
dans  les  couches  superficielles  de  la  tunique  moyenne.  Ils 
forment,  dans  la  tunique  externe,  un  réseau  à mailles 
arrondies  et,  dans  la  tunique  moyenne,  un  réseau  à mail- 
les allongées  dans  le  sens  transversal.  Quant  à la  tunique 
interne  et  aux  couches  profondes  de  la  tunique  moyenne, 
elles  sont  tout  à fait  dépourvues  de  vaisseaux.  On  n’en 
retrouve  pas  non  plus  dans  les  artères  dont  le  diamètre 
est  inférieur  à 1 millimètre  : ce  n’est  guère  que  dans  les  < 
artères  de  moyen  calibre  et  dans  les  grosses  que  la  moi- 
tié externe  de  la  tunique  moyenne  eÀt  vasculaire. 

Nerfs.  — Les  nerfs  qui  se  rendent  aux  vaisseaux  ou 
nerfs  vaso-moteurs  s’accolent  le  long  des  parois  de 
l’artère  et  y forment  un  réseau.  Les  fibres  nerveuses  qui 
en  parlent  deviennent  pâles  et  se  bifurquent.  Quant  aux  ■ 
terminaisons  des  nerfs  dans  les  fibres  musculaires  lisses,  ' 
nous  renvoyons  au  chapitre  dans  lequel  celle  question 
sera  traitée.  Les  nerfs  vaso-moteurs  proviennent  du  . 
grand  sympathique. 

§ 2.  — VEINES. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entré  dans  le 
chapitre  précédent  en  étudiant  la  structure  des  artères  * 
nous  permettront  d’ôtre  bref  sur  celle  des  veines,  car 
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les  mêmes  éléments  anatomiques  se  retrouvent  dans  les 
deux  systèmes  de  vaisseaux. 

Les  auteurs  classiques  décrivent  dans  les  veines  trois 
tuniques;  mais  cette  division  est  beaucoup  plus  artifi- 
cielle que  dans  les  artères  et  on  voit  des  histologistes 
éminents  comme  Kolliker  et  Eberth  être  embarrassés 
pour  e.xposer  la  structure  des  couches;  ils  observent,  par 
exemple,  dans  certaines  veines  des  fibres  musculaires 
lisses  et  ils  les  placent  tantôt  dans  la  tunique  interne, 
tantôt  dans  la  moyenne,  tantôt  dans  l’externe  et  quel- 
quefois aussi  dans  les  trois  en  même  temps.  Un  examen 
histologique  sérieux  ne  permet  pas  de  distinguer  les  li- 
mites de  la  couche  moyenne  et  de  la  couche  externe; 
elles  sont  j)lus  ou  moins  intimement  confondues  et, 
comme  le  fait  remarquer  le  professeur  Ranvier,  il 
n'est  possible  que  de  distinguer  deux  parois  : l’une  in- 
terne, constituée  par  l’endothélium  et  la  couche  connec- 
tive sous-endothéliale-;  l’autre  périphérique,  dans  laquelle 
on  trouve  surtout  du  tissu  conjonctif  et  des  fibres  mus- 
culaires lisses  dont  le  nombre  et  la  direction  varient. 

La  coupe  transversale  ou  longitudinale  d’une  veine  de 
moyen  calibre,  la  jugulaire  par  exemple,  nous  montre  : 

1°  Tunique  interne.  — Elle  est  mince  et  mesure, 
dans  le  vaisseau  que  nous  prenons  comme  type,  une 
épaisseur  variant  entre  2b  et  100  [j.;  dans  les  grosses 
veines,  elle  est  de  20  à 40  jj..  La  nitratation,  pratiquée  sur 
une  veine  insufflée  et  tendue,  permet  de  reconnaître 
l’existence  d’un  revêtement  endothélial  à la  surface  in- 
terne du  vaisseau.  Les  cellules  qui  le  composent  sont 
irrégulièrement  polygonales,  elles  s’engrènent  les  unes 
dans  les  autres;  on  en  voit  qui  sont  échancrées  sur  leurs 
bords  et  les  cellules  voisines  s’engagent  dans  ces  échan- 
crures. Au-dessous  de  l’endothélium  existe  une  couche 
connective  interne  mince,  entremêlée  de  noyaux  et  de 
fibres  élastiques  très  fines,  un  premier  réseau  élastique 
correspondant  à la  lame  élastique  interne,  et  partant  de 
ce  dernier,  tout  un  réseau  élastique  dont  les  mailles 
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d’abord  serrées  deviennent  de  plus  en  plus  larges. 

Les  premières  de  ces  mailles  contiennent  des  cellules 
musculaires  à direction  transversale  et  des  faisceaux 
connectifs  de  faible  diamètre.  Les  suivantes  sont  com- 
blées par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  entre  lesquels 
se  voient  des  cellules  connectives  plates  munies  de  crêtes 
d’empreinte  (Ranvier). 

2®  Tunique  périphérique.  — Au-dessous  de  cètte  tu- 
nique interne  apparaissent  des  fibres  musculaires  lisses, 
disposées  sur  deux  ou  trois  rangées,  isolées  ou  réunies 
en  petits  groupes.  Elles  se  montrent  suivant  leur  lon- 
gueur sur  une  coupe  transversale  et  forment  de  petits 
faisceaux  discontinus.  Si,  sur  la  jugulaire,  les  fibres  lisses 
sont  peu  abondantes,  elles  deviennent  par  contre  très 
nombreuses  dans  certains  troncs;  et  on  peut  dire,  d’une 
façon  générale,  que  la  couche  musculaire  est  surtout  dé- 
veloppée dans  les  veines  sous-diaphragmatiques,  c’est- 
à-dire  dans  les  vaisseaux  où  le  cours  du  sang  est  ascen- 
dant. Aussi  y a-t-il  une  très  grande  difierence  entre  la 
coupe  d’une  veine  jugulaire  et  celle  d'une  veine  sa- 
phène. 

La  couche  que  forment  les  fibres  lisses  au-dessous  de 
la  tunique  interne,  quoique  discontinue,  est  d’abord  assez 
serrée;  puis  elles  forment  une  couche  plus  lâche  à me- 
sure qu’on  se  rapproche  de  la  surface  externe  du  vais- 
seau ; on  ne  trouve  plus  que  des  fibres  conjonctives  oc- 
cupant les  mailles  du  réseau  élastique;  et  à la  périphérie, 
tout  élément  contractile  a disparu. 

Sur  quelques  veines,  la  disposition  des  éléments  con- 
tractiles varie  un  peu  ; la  veine  cave  inférieure,  par  exem- 
ple, dans  sa  portion  abdominale  présente,  en  dehors  delà 
couche  de  fibres  lisses  à direction  transversale,  une  cou- 
che semblable  dont  la  direction  des  éléments  est  longi- 
tudinale. 

Sur  les  veinules  les  cellules  endothéliales  sont  moins 
longues  que  larges,  la  lame  élastique  interne  est  seule- 
ment représentée  par  des  fibrilles  élastiques  longiludi- 
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nalcs,  enfin  dans  la  couche  périphérique  les  fibres  trans- 
versales sont  rares.  La  coupe  transversale  d’une  veinule 
est  plus  large  que  celle  d'une  artériole  et  sa  paroi  est 
beaucoup  plus  mince  que  celle  de  cette  dernière. 

Valvules.  — Les  replis  valvulaires  que  l’on  rencontre 
à la  surface  interne  des  veines  peuvent  être  facilement 
étudiés  et  leur  structure  est  des  plus  simples.  Après 
nitratation,  on  voit  tout  d’abord  le  revêtement  endothélial 
qui  recouvre  les  deux  faces  de  la  valvule  : sur  la  face  qui 
correspond  au  cours  du  sang,  le  grand  diamètre  des  cel- 
lules est  dans  le  sens  de  l’axe  du  vaisseau  ; sur  la  face 
qui  correspond  à la  paroi  veineuse,  le  grand  diamètre 
des  cellules  est  transversal.  Sur  une  coupe  longitudinale 
delà  valvule,  la  couche  endothéliale  qui  répond  au  cours 
du  sang  est  la  continuation  de  la  tunique  interne  de  la 
veine; la  couche  qui  regarde  la  paroi  veineuse,  la  couche 
endothéliale,  est  plus  mince  et  moins  riche  en  fibres 
élastiques.  Entre  ces  deux  lames  existent  des  fibres  élas- 
tiques et  des  fibres  conjonctives  avec  cellules.  Le  sinus, 
que  présente  la  veine  au-dessus  de  la  valvule  ne  déter- 
mine aucune  modification  dans  la  structure  de  la  paroi; 
dans  certaines  veines  des  membres  inférieurs,  on  trouve 
•toutefois  un  renforcement  des  fibres  musculaires  lisses. 

La  structure  des  sinus  veineux  sera  exposée  dans  le 
chapitre  consacré  aux  méninges. 

Vaisseaux.  — Fournis  par  les  artères  voisines,  les 
vaisseaux  se  ramifient  dans  la  tunique  périphérique,  dans 
les  petites  veines.  Sur  les  troncs  moyens  et  gros,  ils  pé- 
nètrent plus  profondément  et  arrivent  jusqu’à  la  tunique 
interne  sans  la  pénétrer. 

Nerfs.  — Sur  les  veines  moyennes  et  grosses,  on  re- 
trouve des  nerfs  qui  ont  la  même  disposition  que  sur  les 
artères. 

§ 3.  — CAPILLAIRES. 

Les  capillaires  constituent  la  portion  du  système  vas- 
culaire  située  entre  les  artères  et  les  veines.  Leur  disposi- 
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tion  générale  est  caractérisque  : ils  s’unissent,  s'anasto- 
mosent et  constituent  des  réseaux  à mailles  plus  ou 
moins  larges  dont  la  forme  varie  dans  les  differents  or- 
ganes. Ces  vaisseaux,  au  niveau  desquels  se  passent  les 
phénomènes  de  la  nutrition,  sont  très  abondants;  aussi, 
ne  peut-on  examiner  la  coupe  d'un  organe  sans  en  re- 
trouver un  grand  nombre. 

Jusque  dans  ces  dernières  années,  on  décrivait  avec 
M.  Robin  trois  variétés  de  capillaires.  Nous  considére- 
rons, avec  les  histologistes  modernes,  comme  capillaires, 
des  vaisseaux  qui  ne  peuvent  être  vus  qu’au  microscope, 
dont  le  diamètre  peut  atteindre  lo  [i  mais  peut  être  in- 
férieur à ce  chiffre,  et  dont  la  structure  est  des  plus 
simples. 

La  nitratation,  qui  nous  a déjà  rendu  tant  de  services 
dans  l’élude  de  la  structure  des  parois  des  artères  et  des 


Fig.  6.').  — Un  capillaire  sanguin  impré-  scaUX  Capillaires.  Elle 
gné  au  nitrate  d'argent  pour  montrer  apparaître  dans  Ces 
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tube  et  d’autant  plus  étroites  que  leur  calice  est  moins 
large.  Ces  cellules  sont  plus  étroites  que  celles  des  ar- 
térioles avec  lesquelles  elles  sont  en  continuité  di- 
recte et  plus  étroites  aussi  que  celles  des  veinules. 

Si,  après  nitratation,  la  préparation  est  colorée  par  le  ; 
picro-carmin  et  montée  dans  la  glycérine  additionnée  ■ 
d’acide  oxaliqup,  on  aperçoit  dans  chacune  de  ces  col-  ' 
Iules  un  noyau.  Il  est  possible  d’observer  au  milieu  de 
ces  éléments  d’autres  plus  petits,  limités  ])ar  une  ligne 
noire,  éléments  qui  se  rapprochent  de  ceux  qu'Auerbach  ' 
a décrits  dans  les  lymphatiques  (fragments  intercalaires). 
Certains  capillaires,  et  en  particulier  ceux  du  mésentère 
de  la  grenouille,  exposés  pendant  quelques  heures  au  con- 


veines,  est  le  meilleur 
moyen  à employer  pour 
observer  celle  des  vais- 


le  ciment  intercellulairc.  Le  noyau 
des  cellules  épithéliales  a été  coloré  par 
l’hématoxyline. 


vaisseaux  un  réseau  de 
cellules  endothéliales  al- 
longées suivant  l’axe  du 
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tact  de  l’air  en  dehors  de  la  cavité  abdominale,  présentent 
des  stomates  qui,  par  le  fait  du  dépôt  d’argent,  forment  de 
petites  taches  noires.  D’après  nombre  d’auteurs,  ces  cel- 
lules endothéliales  constitueraient  à elles  seules  toute  la 
paroi  des  capillaires  ; mais  à l’aide  d’injections  de  gélatine 
argentée  Chrzonszczewski  a cru  retrouver  une  mem- 
brane au-dessous  de  l’endothélium;  d’autre  part,  sur  des 
coupes  transversales,  la  paroi  d’un  capillaire  présente  un 
double  contour.  On  est  donc  amené  à admettre  l’exis- 
tence d’une  couche  sous-endothéliale;  mais  c’est  encore 
là  un  problème  qui  n’a  pas  reçu  de  solution. 

Certaines  variétés  de  capillaires  sont  cependant  mu- 
nies d’une  gaine  externe  et  les  vaisseaux  fins  du  tissu 
conjonctif  lâche,  par  exemple,  sont  enveloppés  de  cellules 
plates  disposées  de  la  même  façon  que  sur  les  faisceaux 
de  fibrilles.  Dans  les  ganglions  lymphatiques,  on  retrouve 
une  gaine  externe,  formée  par  des  fibrilles  conjonctives, 
sur  lesquelles  s’appliquent  des  cellules  plates  ou  l’endo- 
thélium du  lymphatique. 

C’est  à cette  disposition  qu’Eberth  a donné  le  nom  de 
périthélium. 

Dans  certaines  régions,  les  capillaires  sont  enveloppés 
par  une  véritable  gaine,  la  gaine  lymphatique  que  nous 
connaissons  déjà. 

Nous  avons  dit  que  le  diamètre  maximum  des  capil- 
laires était  de  la  le  diamètre  minimum  peut  être  de 
4 |i  seulement. 

Ce  fait  paraîtra  étrange  au  premier  abord,  si  on  se  sou- 
vient que  les  globules  rouges  qui  circulent  dans  ces 
vaisseaux  ont  une  dimension  moyenne  de  7 [a  ; mais  les 
hématies  sont  élastiques  et  peuvent  s’allonger  et  fran- 
chir des  tubes  de  5 n et  plus  rarement  de  4 [a.  Nous  di- 
rons aussi  qu’il  est  très  difficile  d’apprécier  exactement 
le  diamètre  des  vaisseaux  capillaires,  car  celui-ci  est  très 
variable  en  raison  de  nombreuses  causes. 

Les  ca{)illaircs  les  plus  fins  se  rencontrent  dans  les 
muscles,  les  nerfs  et  la  rétine.  Certains  tissus  et  certains 
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organes  de  l’économie  en  sont  privés;  nous  citerons  la 
tunique  interne  des  artères  et  des  veines,  la  couche 
sous-endothéliale  de  l’endocarde,  les  poils,  les  ongles, 
les  cartilages  articulaires,  la  cornée,  le  cristallin,  la  cris- 
talloïde, l’ivoire  et  l’émail. 

Réseaux  des  capillaires  sanguins.  — Pour  compren- 
dre la  disposition  des  réseauÆ  que  forment  les  capillaires, 
on  peut  fixer  le  sang  dans  les  vaisseaux,  ou  mieux  encore 
pratiquer  des  injections  de  masses  colorées  transparentes. 
On  peut  remarquer  alors,  comme  l’écrit  le  professeur 
Ranvier,  que  pour  donner  naissance  au  réseau  capil- 
laire, les  artérioles  se  divisent,  se  subdivisent  et  aboutis- 
sent à des  ramifications  terminales  qui  se  continuent  à 
plein  calibre  avec  les  capillaires  du  réseau,  de  sorte  que 
ce  dernier  semble  être  une  émanation  directe  des  arté- 
rioles. Du  côté  des  veines,  il  en  est  tout  autrement  et  en- 
tre celles-ci  et  les  capillaires  qui  s’y  rendent,  il  y a tou- 
jours une  limite  tranchée.  Au  point  où  un  capillaire 
débouche  dans  une  veinule,  celle-ci  présente  d’habitude 
une  légère  dilatation,  ou  plutôt,  la  veinule  conservant  son 
calibre  jusqu’à  son  extrémité,  le  capillaire  vient  s’y  ou- 
vrir de  telle  sorte  qu’en  ce  point  il  y a entre  les  deux 
vaisseaux  une  différence  notable  de  diamètre,  comme 
dans  ces  appareils  en  verre  soufflé  où  un  tube  est  soudé 
par  son  extrémité  à un  autre  tube  beaucoup  plus  large 
(Ranvier).  Examinés  sur  la  coupe  d’un  organe,  les  réseaux 
et  leurs  mailles  sont,  parleur  forme  et  leurs  dimensions, 
tout  à fait  caractéristiques;  si  bien  qu'un  œil  exercé  re- 
connaîtra souvent  l’organe  en  ne  tenant  compte  que  de 
la  disposition  de  ses  vaisseaux  fins. 

Dans  ces  dernières  années,  on  a décrit  dans  les  ré- 
seaux capillaires  des  rameaux  terminés  en  cul-de-sac; 
nous  aurons  l’cxplicalion  de  cette  disposition,  lorsque 
plus  loin  nous  exposerons  les  idées  modernes  sur  le  dé- 
veloppement de  l’arbre  vasculaire. 

Circulation  capillaire.  — C’est  en  examinant  les  ré- 
seaux formés  par  les  capillaires  que  Malpighi  a décou- 
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vert  la  circulation  capillaire.  Depuis,  la  technique  a été 
améliorée  et  l'étude  singulièrement  facilitée  par  les 
instruments  perfectionnés  que  nous  possédons.  Nous  ne 
ferons  pas  une  description  détaillée  de  la  circulation  du 
sang  dans  les  vaisseaux  fins,  car  cette  question  est  sur- 
tout d’ordre  physiologique;  mais  il  est  un  point  que  nous 
devons  résumer,  c'est  celui  de  la  diapédèse  ou  sortie  des 
globules  au  travers  de  la  paroi.  Les  notions  que  nous 
possédons  sur  cette  question  datent  des  remarquables 
recherches  de  Conheim. 

En  examinant  le  cours  du  sang  dans  un  vaisseau  ca- 
pillaire, si  l'attention  de  l’observateur  est  portée  sur  les 
bords,  il  peut  reconnaître  le  long  de  ces  bords  un  nom- 
bre plus  ou  moins  considérable  de  globules  blancs  qui 
semblent  immobiles.  Poiseuille,  en  1835,  avait  déjà  fait 
cette  remarque.  Ces  leucocytes  semblent  fixés  à la  mem- 
brane du  vaisseau,  comme  le  dit  avec  juste  raison 
M.  Ranvier,  tandis  que  le  torrent  sanguin  tend  à les  en- 
traîner et  les  refoule  contre  la  paroi,  comme  il  arrive 
pour  ces  bateaux,  qui,  retenus  au  rivage  par  une  amarre, 
se  disposent  au  fil  de  l’eau  le  long  de  la  berge  de  la  ri- 
vière. C’est  grâce  àleurs  prolongements  amibo'ides  que  ces 
leucocytes  restent  adhérents  aux  bords.  Quelques-uns  se 
laissent  détacher  et  sont  emportés  par  le  courant  san- 
guin, mais  la  plupart  continuent  à pousser  leurs  prolon- 
gements au  travers  de  la  paroi  et  finissent  par  la  traver- 
ser. Si  on  ne  peut  d’une  façon  bien  nette  observer  les 
leucocytes  au  moment  où  ils  font  cette  traversée,  il  est 
cependant  facile  de  les  retrouver  et  dans  le  vaisseau  et 
en  deliors  de  lui  lorsqu’on  a pris  soin,  comme  le  faisait 
Conheim,  de  les  charger  de  grains  de  matière  colorante. 
Une  fois  sortis,  les  leucocytes,  ou  se  rendent  dans  une 
gaine  lymphatique,  ou  cheminent  à la  surface  d’une  sé- 
reuse ou  dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif  lâche. 
D’après  Conheim  la  diapédèse  ne  pourrait  se  faire  qu’au 
niveau  de  stomates  préformés. 

La  diapédèse  des  globules  rouges  a été  observée  par 
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Siricker;  il  semble  admis  aujourd'hui  qu'elle  se  fait  sur- 
tout au  niveau  de  stomates. 

Dans  l'inflammation,  la  diapédèse  des  globules  blancs 
et  rouges  augmente  et  ce  passage  peut  être  considéré 
comme  l’exagération  de  celui  qui  se  fait  à l’état  normal. 

Développement  des  vaisseaux  sanguins.  — En  étu- 
diant le  développement  des  hématies,  nous  avons  indi- 
qué les  îlots  de  ÂVolf  et  de  Pander  de  l’aire  pcllucidc  et 
les  cellules  vaso-formatives  de  Ranvier.  Pour  être  com- 
plet, il  nous  faut  montrer  comment  se  développent  les 
capillaires  aux  dépens  des  pointes  d'accroissement.  L’ob- 
servation peut  être  faite  sur  l’expansion  membraneuse  de 
la  queue  des  têtards  immobilisés  par  le  curare.  "Les  ca- 
pillaires complètement  formés  s’accusent  au  milieu  des 
divers  éléments  de  la  membrane  par  le  double  contour 
de  leurs  parois  et  la  circulation  dans  leur  intérieur.  Ces 
capillaires  constituent  un  réseau,  dont  les  mailles  ont 
des  formes  et  des  dimensions  variables  et  dont  les  der- 
nières branches  se  terminent  par  des  pointes  droites  ou 
plus  ou  moins  incurs^ées.  Ces  pointes  se  terminent  par 
une,  deux  et  rarement  trois  extrémités  eflilées  qui  se 
perdent  au  milieu  des  éléments  voisins.  Elles  sont  solides 
et  constituées  par  une  masse  protoplasmique  incolore, 
réfringente,  la  base  des  pointes  présente  une  concavité 
dans  laquelle  viennent  s’engager  les  globules  sanguins. 
En  poursuivant  l’examen  pendant  plusieurs  heures,  on 
voit  les  prolongements  en  pointe  s’étendre  et  leur  base  se 
creuser  de  plus  en  plus.  On  peut  voir  une  pointe  rencon- 
trer une  autre  pointe  et  se  souder  latéralement  entre 
elles.  Le  bouchon  protoplasmique  qui  oblitère  cette 
anastomose,  se  trouvant  attaqué  des  deux  côtés  par  le 
choc  des  globules  sanguins,  s’amincit  de  plus  on  plus  et 
finit  par  disparaître  complètement  en  laissant  un  léger 
épaississement  sur  la  paroi.  D'autres  méthodes,  soit  celle 
des  injections,  soit  celle  de  la  coloration  ou  de  la  nitra- 
tation, permettent  de  confirmer  ces  données  obtenues  h 
l’état  vivant. 
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III.  — SYSTÈME  LYMPHATIQUE. 

Dans  ce  chapitre,  nous  étudierons  successivement  les 
voies  de  circulation  de  la  lymphe,  c’est-à-dire  les  ca- 
pillaires et  troncs  lymphatiques,  les  origines  de  ces 
canaux,  leurs  rapports  avec  le  tissu  conjonctif  et  les  sé- 
reuses. Dans  une  seconde  partie,  nous  nous  occuperons 
des  organes  qui  peuvent  être  considérés  comme  les 
réservoirs  de  la  lymphe,  c’est-à-dire  les  follicules  clos 
Isolés  ou  agminés  en  plaques,  les  ganglions  lymphati- 
ques. Nous  rapprocherons  de  ces  derniers  organes  les 
amygdales  qui,  d’après  les  récentes  recherches  de 
M.  Retterer,  sont  très  riches  en  tissu  lymphatique;  quant 
à la  rate,  son  étude  fera  l’objet  d’un  chapitre  spécial. 

§ 1.  — VAISSEAUX  LYMPHATIQUES. 

Capillaires  lymphatiques  et  mailles  lymphatiques. 

— L’aspect  que  présentent  les  capillaires  lymphatiques 
est  tout  à fait  différent,  selon  qu’on  les  considère  sur  des 
coupes,  ou  sur  des  préparations  après  injection  de  ma- 
tières colorantes  ou  nitratation.  Leur  disposition  est 
également  différente  selon  les  tissus  dans  lesquels  on  les 
observe.  Sur  des  coupes,  faites  après  durcissement  et  co- 
lorées, on  voit  à côté  des  artérioles  des  veinules,  des 
capillaires  et  des  nerfs,  des  espèces  de  fentes  formées 
par  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  simplement  écartés 
les  uns  des  autres;  ces  fentes  ou  lacunes  sont  limitées 
par  des  noyaux  arrondis  qui  font  une  légère  saillie  à 
l’intérieur  de  la  cavité.  Ces  noyaux  correspondent, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  à autant  de  cellules 
endothéliales  qui  forment  la  paroi  du  conduit.  Par  le 
fait  des  procédés  de  technique,  les  faisceaux  conjonctifs, 
au  lieu  d’étre  écartés,  sont  presque  revenus  au  contact  et 
la  cavité  du  lymphatique  ayant  en  grande  partie  disparu, 
il  ne  reste  plus  que  des  noyaux  disposés  les  uns  à côté 
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des  autres.  On  a décrit  une  fibrillation  spéciale  des  tra- 
vées conjonctives  qui  avoi^nent  l’endothélium  du  lym- 
phatique et  cet  aspect  peut  être  considéré,  avec  certains 
auteurs,  comme  une  ébauche  de  paroi. 

Si,  à l’aide  d’une  piqûre  et  par  un  procédé  spécial,  on 
injecte  les  vaisseaux  lymphatiques  avec  une  masse  de 
gélatine  colorée  en  bleue,  tandis  que  le  système  vascu- 
laire s<anguin  a été  injecté  avec  une  masse  de  gélatine 
colorée  en  rouge,  préparation  qui  est  facile  à réaliser 
sur  la  patte  de  la  grenouille,  on  peut  voir,  à l’aide  d’un 
grossissement  de  quatre-vingts  à cent  diamètres,  au  ni- 
veau de  la  membrane  interdigitale  des  capillaires  lym- 
phatiques, larges,  aplatis,  anastomosés  les  uns  avec  les 
autres  et  formant  un  réseau.  Les  mailles  de  ce  réseau 
croisent  les  troncs  vasculaires  et  les  anastomoses  capil- 
laires qui  les  unissent;  elles  sont  de  dimensions  variables 
et,  d’une  façon  générale,  de  forme  arrondie.  Des  réseaux  ; 
lymphatiques,  on  voit  partir  des  branches  terminales  qui 
divergent  en  différents  sens  et  se  terminent  toutes  en  : 
pointe.  Par  imprégnation,  ou  encore  par  l’injection  du 
sel  d’argent,  on  peut  rentPre  très  évidentes  les  cellules  , 
endothéliales  qui  tapissent  la  face  interne  du  capillaire  1 
lymphatique  et  qui,  à ce  niveau  des  voies  de  la  lymphe,  | 
constituent  à elles  seules  les  parois  du  conduit.  Le  nitrate  \ 
d’argent  s’étant  déposé  dans  le  ciment  qui  sépare  les  j 
cellules,  on  peut  facilement  se  rendre  compte  de  l’aspect 
et  des  formes  que  présentent  ces  dernières.  Elles  sont  ^ 
en  général  allongées  dans  le  sens  de  la  longueur  et,  par-  ; 

ticularité  importante  qui  permet  de  les  différencier  des  \ 

éléments  de  même  nature  qui  tapissent  la  face  interne 
des  vaisseaux  sanguins,  leurs  bords  sont  sinueux,  ondu- 
lés, et  comparables  en  tous  points  aux  découpures  d’un 
jeu  de  patience.  Les  capillaires  lymphatiques  sont  très 
abondants  dans  le  derme  de  l’homme,  en  certaines  ré- 
gions, les  doigts  par  exemple;  on  les  retrouve  à la  surface 
des  muscles,  des  tendons,  des  séreuses,  dans  les  mem- 
branes d’enveloppe,  dans  les  viscères,  dans  les  inuqueu- 
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ses.  Au  niveau  de  la  muqueuse  intestinale,  ces  capillaires 
prennent  le  nom  de  chilifères.  En  certains  points  de 
l’économie  (mésentère,  cerveau,  moelle),  les  capillaires 
lymphaliques  affectent  avec  les  vaisseaux  fins  contenant 
du  sang  rouge  des  rapports  étroits.  Comme  l’ont  indiqué 
Robin,  His,  Rusconi  et  autres,  les  lymphatiques  forment 
une  espèce  de  manchon  appelé  gaine  lymphatique.  C’est 
comme  une  petite  séreuse  qui  envelopperait  le  vaisseau 
sanguin;  on  peut  distinguer  à la  surface  du  vaisseau  un 
feuillet  qui  n’est  représenté  que  par  une  couche  endo- 
théliale, visible  surtoutaprès  nitratation.  Quant  à la couche 
périphérique,  elle  est  formée  par  une  légère  trame  con- 
jonctive, recouverte  elle  aussi  à sa  face  interne  par  un 
revêtement  endothélial.  Au  niveau  de  la  racine  du  mé- 
sentère, on  peut  voir  une  artère  et  une  veine  contiguës 
avoir  une  gaine  lymphatique  commune  et  celle-ci  se  di- 
viser pour  former  une  enveloppe  spéciale  à chacun  des 
vaisseaux  quand  ils  se  séparent  et  aux  branches  qu’ils 
émettent.  La  cavité  de  la  gaine  périvasculaire  est  cloi- 
sonnée par  de  fins  tractus  fibreux  recouverts  eux  aussi 
de  cellules  endothéliales.  Elle  contient  un  liquide  clair 
tenant  en  suspension  des  leucocytes  et  des  granulations 
graisseuses. 


§ 2.  — TRONCS  LYMPUATIQUES. 

Les  troncs  lymphatiques  de  moyen  volume  peuvent 
être  observés  en  diftérents  points  et  plus  particulière- 
ment au  niveau  du  mésentère.  Dans  une  portion  de 
cette  membrane  convenablement  tendue  et  nitratée,  à 
1 aide  d’un  faible  grossissement,  on  peut  voir,  à côté 
des  artères  et  des  veines,  des  canaux  caractérisés  paè 
leur  trajet  irrégulier,  leurs  valvules,  leurs  renflements 
supra-valvulaires  et  leurs  anastomoses.  Ces  canaux, 
comme  les  précédents,  sont  tapissés  par  un  revête- 
ment de  cellules  endothéliales  qui  ont  les  mêmes  carac- 
tères que  celles  que  nous  avons  décrites  précédemment. 
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Cette  couche  est  renforcée  par  des  plans  de  fibres  mus- 
culaires lisses,  dont  la  direction  est  en  général 
transversale;  on  en  trouve  cependant  qui  sont  dirigées 
obliquement  et  ces  dernières  sont  surtout  abondantes  au 
niveau  des  renflements  supra-valvulaires.  A ce  niveau, 
elles  forment  un  lacis  que  l’on  peut,  jusqu'à  un  certain 
point,  comparer  avec  M.  Ranvier  au  résedu  des  fibres 
musculaires  du  cœur.  Pour  cet  auteur,  le  renflement  su- 
pra-valvulaire paraît  être  une  poche  contractile  destinée  à 
chasser  la  lymphe.  Les  valvules  sont  disposées  par  paires 
comme  celles  des  veines.  L’endothélium  présente  à ce 
niveau  quelques  particularités;  les  cellules  qui  tapissent 
la  lace  interne  en  rapport  avec  la  lymphe  sont  Allongées 
suivant  la  longueur  du  vaisseau;  celles  qui  tapissent  la  . 
face  éxterne  sont  polygonales  et  à peu  près  égales  dans 
toutes  leurs  dimensions. 

Si  nous  avons  choisi  pour  cette  description  les  vais-  , ‘ 
seaux  lymphatiques  du  mésentère,  c’est  que  contenus  i| 
dans  une  membrane  mince  ils  se  prêtent  mieux  à l’ob-  9 
servation  que  les  troncs  lymphatiques  contenus  dans  le  i ' 
tissu  conjonctif  lâche.  i 

Quant  aux  gros  troncs  lymphatiques,  le  canal  thoraci-  ; ; 
que  par  exemple,  ils  présentent  une  couche  de  cellules  i 
endothéliales,  au-dessous  d’elles  un  réseau  élastique 
doublant  pour  ainsi  dire  la  tunique  interne,  un  réseau  ! 
plus  profond,  à mailles  plus  larges,  formé  de  fibres  volu-  ' 
mineuses,  en  dehors  on  trouve  les  fibres  musculaires^ 
lisses  disposées  transversalement  ou  obliquement  et  réu- 
nies par  petits  groupes.  A ces  cellules  s'ajoutent  des  g 
faisceaux  conjonctifs.  Chez  l’homme,  la  musculature  du  H 
canal  thoracique  est  considérable,  les  fibres  musculaires  ^ 
transversales  y sont  surtout  développées  et  forment  une  | 
espèce  de  couche  moyenne.  J- 
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§ 3.  — rapports  des  vaisseaux  lymphatiques  avec 

LE  TISSU  CONJONCTIF  ET  LES  SÉREUSES. 

Origine  des  vaisseaux  lymphatiques.  — Celle  ques- 
tion est  une  des  plus  controversées  de  l'histologie  et 
une  des  plus  difficiles  à résoudre.  Les  solutions  propo- 
sées sont  nombreuses,  mais  avant  de  les  exposer  nous 
devons  résumer  cert.ains  faits  qui  ont  une  importance 
capitale. 

Nous  rappellerons  d’abord  la  constitution  lacunaire 
du  tissu  conjonctif  que  nous  avons  précédemment  expo- 
sée et  qui  nous  a permis  de  comprendre  comment  les 
cellules  lymphatiques  peuvent  cheminer  dans  ses  mail- 
les. Si,  à l’exemple  de  Ranvier,  on  pratique  une  boule 
d’œdème  avec  une  matière  colorante,  on  voit  parfois  la 
matière  colorante  pénétrer  dans  deux  ou  trois  vaisseaux 
lymphatiques  et  les  injecter.  On  peut  aussi,  en  compri- 
mant avec  le  doigt  la  boule  formée,  voir  l’injection  péné- 
trer dans  d’autres  vaisseaux  et  s’étendre  jusqu’au  gan- 
glion lymphatique  voisin.  Enfin,  en  déposant  des  grains 
impalpables  de  vermillon  au  fond  d’une  petite  incision 
pratiquée  à la  partie  inférieure  de  da  cuisse  d’un  lapin 
et  allant  jusqu’au  voisinage  du  nerf  sciatique,  on  observe 
le  transport  des  particules  colorantes  dans  le  ganglion 
lombaire.  Ces  faits  ne  démontrent-ils  pas  qu’il  y a une 
étroitesse  très  grande  entre  les  vaisseaux  lymphatiques 
et  les  interstices  du  tissu  conjonctif?  On  peut,  il  est  vrai, 
objecter  que  dans  ces  expériences  il  peut  y avoir  eu 
déchirure  des  vaisseaux  ; mais  cette  objection  n’enlève 
rien  à l’étroitesse  de  rapports  que  nous  cherchons  à in- 
diquer. 

Pour  les  séreuses,  les  expériences  et  les  observations 
histologiques  sont  plus  nombreuses  et  plus  démonstrati- 
ves. Rappelons  d’abord  les  résultats  obtenus  par  Reck- 
linghausen,  résultats  contrôlés  par  de  nombreux  auteurs, 
Ludwig,  Rémy  et  Dubar,  etc.  R injecte  du  lait,  du  cina- 
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bre,  du  sang  dans  la  cavité  abdominale  d'un  lapin  vivant 
et  constate  que  les  globules  de  lait,  de  sang,  les  grains  de 
cinabre  ont  pénétré  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  du 
centre  phrénique.  Il  obtient  les  mêmes  résultats,  en  dépo- 
sant les  mêmes  substances  sur  la  surface  péritonéale  du 
diaphragme  d’un  lapin  récemment  tué.  Les  mêmes  cons- 
tatations peuvent  être  faites,  à l’exemple  de  Ludwig  et 
Dybkowsky,  sur  la  plèvre  du  chien.  Ces  données  ne  doi- 
vent pas  nous  surprendre,  car  nous  savons  qu’à  ce  niveau 
existent  des  orifices,  véritables  puits,  qui  viennent  s’ou- 
vrir à la  surface  de  la  séreuse  et  communiquent  profon- 
dément avec  les  vaisseaux  lymphatiques.  Ces  communi- 
cations des  vaisseaux  lymphatiques  avec  les  cavités 
séreuses,  déjà  si  nettes  chez  les  petits  mammifères,  le 
sont  beaucoup  plus  encore  chez  les  batraciens.  Chez  la 
grenouille  en  particulier,  le  tissu  conjonctif  sous-cutané 
est  remplacé  par  de  grands  sacs  lymphatiques  qui  com- 
muniquent les  uns  avec  les  autres;  chez  le  même  animal 
une  grande  cavité  lymphatique  placée  en  arrière  du  tube 
digestif,  le  long  de  la  colonne  vertébrale,  remplace  le  tissu 
cellulaire  rétro-péritonéal  des  mammifères  ; de  même  on 
trouve  des  sacs  en  arrière  des  poumons.  Sclnveiger- 
Seidel  etDogiel  ont  vu  que  la  grande  cavité  lymphatique 
rétro-abdominale  était  séparée  du  péritoine  par  une 
membrane  mince  et  sur  cette  membrane  ils  ont  trouvé 
les  orifices  de  communication.  Les  résultats  de  leurs 
recherches  contrôlés  et  complétés  par  le  professeur 
Ranvier  sont  admis  par  tous  les  histologistes  modernes. 
Il  existe  en  effet,  au  niveau  de  cette  membrane  de  sépa- 
ration des  orifices  permanents,  bordés  du  côté  du  péri- 
toine par  des  cellules  spéciales  faciles  à déceler  par  la 
nitratation,  et  tapissés  aussi  sur  la  face  lymphatique  par 
des  cellules  qui  peuvent  former  une  paroi  toujours  très 
mince,  mais  plus  ou  moins  complète,  sorte  de  soupape  à 
lèvres  mobiles  que  les  cellules  lymphatiques  peuvent 
facilement  écarter  et  franchir. 

La  communication  des  vaisseaux  lymphatiques  avec 
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les  séreuses  est  donc  bien  nettement  établie  ; nous  savons 
que  les  séreuses  sont  une  dépendance  du  tissu  conjonctif 
et  qu’une  séreuse  peut  être  considérée  comme  une 
maille  considérablement  agrandie  de  ce  même  tissu 
conjonctif.  Aussi  semble-t-il  tout  à fait  rationnel,  surtout 
après  les  données  que  nous  avons  précédemment  rappor- 
tées, d'admettre  que  les  vaisseaux  lymphatiques  prennent 
naissance  dans  les  interstices  du  tissu  conjonctif.  Mais, 
comme  le  fait  remarquer  le  professeur  Ranvier,  ce  n’est 
encore  là  qu’une  hypothèse,  car  l’injection  des  lympha- 
tiques, à la  suite  d’une  piqûre  ou  d’une  plaie  du  tissu 
conjonctif,  pourrait  être  amenée  par  une  déchirure  acci- 
dentelle de  ces  vaisseaux.  La  communication  directe 
entre  les  lymphatiques  et  les  mailles  du  tissu  conjonctif 
ne  sera  délinitivement  établie  que  lorsqu’on  aura  démon- 
tré dans  ce  tissu  des  ouvertures  semblables  à celles  qui 
existent  entre  la  cavité  péritonéale  de  la  grenouille  et  la 
citerne  lymphatique,  entre  la  cavité  péritonéale  des  mam- 
mifères et  les  vaisseaux  lymphatiques  du  centre  phré- 
nique (Ranvier). 

Parmi  les  théories  émises  sur  l’origine  des  voies 
lymphatiques,  nous  signalerons  celle  de  Virchow;  pour 
lui,  les  cellules  du  tissu  conjonctif  sont  creuses  ainsi 
■que  les  prolongements  qui  les  unissent,  elles  forment 
un  réseau  communiquant  avec  les  lymphatiques  et 
constituant  ses  origines.  Kôlliker  et  Leydig  ont  admis 
l’existence  du  système  plasmatique  de  Virchow.  Reck- 
linghausen  admet  que  le  tissu  conjonctif  est  parcouru 
par  un  système  de  canaux  plexiformes  dont  les  parois 
sont  tapissées  par  les  cellules  conjonctives;  ces  canaux 
qu’il  appelle  canaux  du  suc  représenteraient  les  origines 
des  lymphatiques.  Nous  rappellerons  aussi  le  système  des 
lacunes  et  des  capillicules  du  professeur  Sappey.  Bichat, 
qui  le  premier  avait  supposé  que  les  origines  des  lympha- 
tiques se  trouvaient  dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif, 
avait  donc  raison,  puisque  cette  hypothèse  semble  confir- 
mée par  les  recherches  faites  dans  ces  dernières  années. 
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§ 4.  — CENTRES  LYMPHATIQUES. 

Avant  d’aborder  l’étude  de  ces  différents  organes,  nous 
devons  indiquer  une  particularité  importante  de  leur 
structure  qui  en  constitue  comme  le  caractère  fonda- 
mental, c’est  la  présence  dans  chacun  d’eux  d’un  tissu 
spécial,  le’  tissu  réticulé. 

Le  tissu  réticulé  est  encore  appelé  tissu  cytorjène  par 
Kôlliker,  tissu  adénoïde  par  His,  tissu  lymphoïde  par 
quelques  auteurs.  Depuis  l’application  faite  par  His  de 
la  méthode  du  pinceau,  méthode  perfectionnée  par  le 
professeur  Ranvier,  on  a pu  se  rendre  un  compte  exact 
de  la  constitution  histologique  du  tissu  réticulé,  qui 
n’est  d’ailleurs  qu’une  dépendance  du  tissu  conjonctif. 

Il  est  formé  par  une  trame  de  fibrilles  très  fines  ; ces 
fibrilles  s’anastomosent  entre  elles  pour  former  des 
mailles  très  petites,  très  serrées,  dans  lesquelles  se 
trouvent  englobées  les  cellules  lymphatiques.  His,  Kôlli- 
ker, Frey  admettaient  que  cette  disposition  en  réseaux 
était  due  à des  cellules  ramifiées  dont  les  prolongements 
s’anastomosaient  entre  eux.  Cette  opinion,  qui  a été 
longtemps  soutenue  en  France  par  MM.  Robin  etCadiat, 
a été  réfutée  d’une  façon  péremptoire  par  M.  Ranvier. 
Si  on  traite  par  le  pinceau  des  fragments  de  ganglions 
qui  ont  séjourné  dans  l’alcool  au  1/3  ou  si  on  agite  dans 
une  éprouvette  une  coupe  mince,  on  peut  très  facilement 
débarrasser  la  trame  de  tous  les  éléments  cellulaires’, 
contenus  dans  ses  mailles.  Cette  trame  ainsi  mise  en 
évidence  est  bien  manifestement  formée  par  un  réseau 
de  fibrilles,  et  aucune  cellule  n’entre  dans  sa  constitution 
élémentaire.  Les  fibrilles  présentent  les  mêmes  réac- 
tions chimiques  que  celles  du  tissu  conjonctif.  Quand  on 
examine  des  coupes  faites  après  injections  interstitielles 
d’acide  osmique  ou  de  nitrate  d’argent  on  aperçoit 
cependant  les  cellules  endothéliales  qui  semblent  inti- 
mement confondues  avec  la  trame,  surtout  au  niveau 
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des  nœuds  ou  renflements  formés  par  les  anastomoses 
des  fibrilles.  Ces  cellules  plates  disparaissent  comme 
les  éléments  lymphatiques  sous  le  pinceau.  Un  examen 
attentif  permettra  même  de  reconnaître  sur  différents 
points  des  travées  de  grandes  cellules  plates  étoilées 
émettant  des  prolongements  effilés  qui  s’anastomosent 
avec  les  prolongements  de  cellules  semblables  plus  ou 
moins  éloignées,  ces  éléments  correspondent  aux  cellules 
étoilées  décrites  par  le  professeur  Renaut  à la  surface 
des  faisceaux  du  tissu  conjonctif.  Ces  éléments  sem- 
blent eux  aussi , se  confondre  avec  le  trame  ; mais  un 
examen  attentif,  fait  en  variant  la  mise  au  point,  permet 
de  voir  qu’ils  ne  sont  pas  sur  le  môme  plan  que  les 
fibrilles  du  réticulum. 

Lorsque  des  vaisseaux  traversent  le  tissu  réticulé  on 
voit  les  fibrilles  s’entre-croiscr  à la  surface  de  leur  tu- 
nique externe,  s’insérer  même  sur  elles  et  former 
comme  une  couche  adventice.  Cette  disposition  intéres- 
sante est  surtout  très  nette  au  niveau  des  artérioles. 

1°  Ganglions  lymphatiques.  — C’est  Chaussier  qui 
donne  ce  nom  à des  organes  connus  depuis  longtemps 
et  qui  sont  encore  appelés  aujourd’hui  en  Allemagne 
glandes  lymphatiques. 

Nous  renvoyons  aux  traités  d’anatomie  le  lecteur  qui 
désirerait  se  rendre  compte  de  la  configuration  de  la 
forme,  du  volume,  du  nombre  des  ganglions  lymphati- 
ques. Nous  résumerons  surtout  les  détails  de  leur  struc- 
ture histologique.  Sur  la  coupe  d’un  ganglion  lympha- 
tique, pratiquée  en  prolongeant  la  direction  du  hile  de 
l’organe,  on  peut,  à l’œil  nu,  remarquer  que  le  centre 
et  la  périphérie  sont  assez  différents.  La  portion  péri- 
phérique ou  corticale  est  pâle,  résistante  et  elle  paraît 
formée  par  un  certain  nombre  de  petites  masses 
blanches  globuleuses  juxtaposées  les  unes  à côté  des 
antres.  La  portion  centrale  est  au  contraire  rosée,  molle 
et  comme  marbrée.  Ces  caractères  ont  jusque  dans  ces 
dernières  années  suffi  pour  diviser  la  substance  du  gan- 
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glion  en  deux  couches,  couche  corticale  et  couche 
médullaire  comme  cela  existe  dans  d’autres  organes 
(reins). 

Le  microscope  a permis  de  reconnaître  que  cette 
distinction  n’était  pas  fondée  sur  des  données  anatomi- 
ques et  que  les  deux  régions  avaient  la  même  structure. 
A un  faible  grossissement,  il  est  en  effet  possible  de  voir 
que  le  parenchyme  ganglionnaire  est  divisé  par  des 
prolongements  de  la  capsule  d’enveloppe  en  un  certain 
nombre  de  lobes.  Chaque  lobe  étudié  séparément  est 
formé  par  une  masse  centrale  dense,  foncée,  entourée 
par  une  zone  claire  d’apparence  lacunaire.  Une  masse 
opaque  ressemblant  vaguement  à des  tubes  glandulaires 
et  autour  d’elle  un  système  de  lacunes,  telles  sont  les 
deux  parties  que  l’on  rencontre  dans  la  couche  corti- 
cale et  dans  la  couche  médullaire  du  ganglion.  Aussi 
nous  paraît-il  juste  de  diviser  à l’exemple  du  professeur 
Ranvior  la  substance  ganglionnaire  en  deux  systèmes  : 
le  système  folliculaire  et  le  système  caverneux.  Celte 
division  basée,  nous  le  répétons,  sur  l’examen  histolo- 
gique ne  prête  pas  comme  les  précédentes  à la  confu- 
sion. 

Si  nous  reprenons  la  description  de  la  coupe  précé- 
dente nous  voyons,  après  coloration,  que  le  ganglion 
est  entouré  par  une  capsule  ou  membrane  d'enveloppe. 
Cette  capsule  est  formée  par  du  tissu  conjonctif  dont  les 
fibres  superficielles  sont  lâches  et  se  continuent  avec 
celles  du  tissu  conjonctif  voisin  ; les  fibres  profondes 
sont  par  contre  plus  rapprochées  et  plus  serrées  les 
unes  contre  les  autres.  Entre  ces  fibres  on  trouve  peu 
de  cellules  du  tissu  conjonctif.  Au  milieu  de  ces  trous- 
seaux fibreux  existent  des  fibres  musculaires  lisses,  plus 
ou  moins  abondantes  chez  les  diff'ércnts  animaux,  cl 
toujours  peu  nombreuses  chez  l’homme.  La  capsule  est 
perforée  par  de  nombreux  vaisseaux  artériels  et  veineux 
et  par  de  nombreux  canaux  lymphatiques  qui  constituent, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  la  plus  grande  partie 
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des  canaux  afférants.  Au  niveau  du  hile,  la  capsule 
forme  des  gaines  autour  des  vaisseaux,  aussi  trouve- 
t-on  à son  niveau  un  épaississement  fibreux,  d’autant 
plus  volumineux  que  l’individu  est  plus  âgé.  Dans  le 
reste  de  son  étendue,  la  capsule  par  sa  face  interne 
envoie  des  prolongements,  qui  d’abord  très  marqués  à 
la  périphérie,  diminuent  d’épaisseur  et  finissent  même 
par  disparaître  au  centre  de  l’organe.  On  retrouve  dans 
CCS  prolongements  les  mêmes  éléments  constitutifs  que 
dans  la  capsule  (fibres  conjonctives,  fibres  musculaires 
lisses). 

Au-dessous  de  la  capsule  et  le  long  de  ses  cloisons 
est  situé  le  système  caverneux  -,  il  enveloppe  la  substance 
folliculaire  de  telle  sorte  que  celle-ci  n’est  jamais  en 
contact  avec  les  cloisons  fibreuses.  Ce  système  ’est  es- 
sentiellement formé  par  du  tissu  réticulé  dont  les 
mailles  sont  larges,  irrégulières.  Les  travées  qui  le  cons- 
tituent sont  recouvertes  par  un  endothélium  que  l’on 
peut,  à l’exemple  de  Recklingbausen,  rendre  très  évi- 
dent par  la  nitratation.  Cet  endothélium  estconstitué  par 
une  couche  de  cellules  plates  qui  recouvrent  la  trame 
alvéolaire  à la  façon  d’un  vernis.  M.  Ranvier  a pu,  à 
l’aide  du  pinceau,  sur  des  pièces  ayant  séjourné  dans 
l’alcool  au  tiers,  débarrasser  la  trame  de  toutes  les  cel- 
lules qui  encombrent  ses  mailles  et  montrer  la  consti- 
tution fibrillaire  du  réseau,  indépendante  de  tout  élé- 
ment cellulaire. 

Le  système  caverneux  a reçu  différents  noms  suivant 
la  région  du  ganglion  où  on  l’observe  : il  a été  décrit 
sous  le  nom  desinus  autour  des  follicules,  plus  loin  sous 
le  nom  de  canaux  lymphatiques,  de  conduits  ou  es- 
paces lymphatiques. 

Le  système  folliculaire  consülnc  la  partie  fondamen- 
tale du  ganglion  lymphatique.  Son  aspect  varie  selon 
qu’on  l’examine  au  centre  ou  à la  périphérie. 

A la  périphérie,  c’est-à-dire  dans  la  couche  corticale, 
il  est  constitué  par  des  masses  globuleuses,  ayant  va- 
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gucmenl  la  forme  de  pyramides  dont  le  sommet  se  di- 
rige vers  le  centre  du  ganglion.  De  ce  sommet  partent 
deux  ou  trois  prolongements  tubulés  que  l'on  a décrits 
sous  le  nom  de  tubes  glandulaires,  canaux  médullaires, 
cylindres  épithéliaux.  Chaque  follicule  est  séparé  de  la 
charpente  fibreuse  par  le  réticulum  du  système  caver- 
neux du  sinus.  Quant  aux  prolongements,  ils  se  séparent 
au  sommet  du  follicule,  gagnent  le  centre  du  ganglion 
en  suivant  tantôt  une  direction  rectiligne,  tantôt  une  di- 
rection llexueuse.  Ils  passent  d’un  lobule  à l’autre,  s’a- 
nastomosent mais  possèdent  tous  et  toujours  une  gaine 
fournie  par  le  système  caverneux.  Le  système  follicu- 
laire se  trouve  enveloppé  de  la  sorte  de  tous  côtés  par 
le  système  caverneux. 

Quant  à la  structure  intime  des  follicules,  elle  est  fa- 
cile à comprendre.  On  retrouve,  comme  dans  le  système 
caverneux,  du  tissu  réticulé,  mais  les  mailles  sont  plus 
fines,  plus  petites,  plus  régulières.  Au  centre,  les  mailles 
sont  presque  carrées,  à la  périphérie  elles  sont  plutôt 
losangiques  et  allongées.  Dans  leur  intérieur,  on  re- 
trouve des  cellules  lymphatiques,  assez  adhérentes  et 
que  le  pinceau  détache  difficilement.  A la  surface  des 
fibrilles  anastomosées  qui  constituent  la  trame  réticulée, 
on  peut,  comme  précédemment,  par  la  nitration,  faire 
apparaître  un  revêtement  continu  de  cellules  plates. 

Vaisseaux  sanguins.  — Les  vaisseaux  sanguins  pé- 
nètrent dans  le  ganglion  lymphatique  soit  par  sa  péri- 
phérie (ce  sont  les  moins  importants),  soit  par  le  hile. 
Les  premiers  suivent  les  cloisons  que  la  capsule  envoie 
dans  l’intérieur  du  ganglion.  Les  seconds  traversent  la 
masse  fibreuse  du  hile,  suivent  les  cloisons  qui  en  par- 
tent, traversent  le  système  caverneux  et  se  résolvent 
en  capillaires  dans  les  follicules;  on  en  voit  qui  côtoient 
les  cordons  folliculaires  ou  prolongements.  Nous  atti- 
rons l’attention  sur  ce  fait  que  les  vaisseaux  ne  font  que 
traverser  le  système  caverneux  et  qu’en  ce  point  de  leur 
trajet  ils  servent  d’attache  aux  libres  fines  du  réticulum. 
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Les  mailles  formées  par  les  vaisseaux  capillaires  sont 
d’une  façon  générale  polygonale.  Elles  servent  d’attache 
aux  fibres  fines  du  réticulum.  Eberth  avait  admis  à leur 
surface  externe  un  revêtement  externe  de  cellules  plates 
dont  il  avait  fait  un  périthélium. 

Vaisseaux  lymphatiques.  — Les  uns  sont  afférents,  les 
autres  efférents  ; les  premiers  pénètrent  dans  le  gan- 
glion par  sa  périphérie,  c’est-à-dire  par  sa  capsule  ; les 
seconds  sortent  par  le  hile.  Après  avoir  traversé  la  cap- 
sule, les  lymphatiques  communiquent  largement  avec 
les  espaces  caverneux  sous-jacents,  de  sorte  que  le  sys- 
tème caverneux  peut  être  considéré  comme  un  vaste 
réseau  de  gros  troncs  lymphatiques  (Siredey).  Les  vais- 
seaux efférents  qui  partent  du  hile  varient  de  nombre  ; 
à leur  origine  ils  font  suite  aux  espaces  caverneux  et  n’ont 
pas  de  rapports  de  continuité  avec  les  follicules. 

Nerfs.  — On  a signalé  l’existence  de  nerfs  dans  la 
capsule  et  les  cloisons  ; ceux  du  tissu  réticulé  n’ont  pu 
encore  être  observés. 

2°  Follicules  clos  et  plaques  de  Peyer.  — Localisés 
au  tube  digestif,  les  follicules  clos  se  distinguent  à l’œil 
nu  ; ils  se  présentent  comme  de  petits  points  blancs  for- 
mant une  ligne  courbe  à concavité  dirigée  vers  le  bord 
supérieur.  La  muqueuse  intestinale  est  épaissie  à leur 
niveau,  ils  en  occupent  la  partie  profonde,  au-dessous 
des  glandes  de  Lieberkühn  entre  les  fibres  musculaires. 
Us  viennent  faire^aillie  sur  la  surface  de  la  muqueuse 
et  autour  d’eux  les  villosités  et  les  glandes  forment  une 
couronne.  Au  niveau  des  follicules  isolés  on  note  une 
semblable  disparition  des  glandes  et  des  villosités,  et  il 
! existe  à ce  niveau  une  dépression  que  les  auteurs  an- 
ciens considéraient  comme  l’orifice  de  la  glande  lym- 
' phatique.  Nous  signalerons  cependant  l’existence  de 

1 quelques  follicules  sans  modification  d’aspect  et  de 

structure  de  la  muqueuse. 

Pour  SC  rendre  compte  de  la  disposition  histologique 
‘ d une  plaque  de  Peyer,  il  suffit  de  la  considérer  comme 
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un  ganglion  réduit  à sa  substance  corticale  étalée  dans 
la  couche  profonde  de  la  muqueuse  intestinale.  Les  fol- 
licules sont  placés  les  uns  à côté  des  autres,  en  séries 
linéaires,  comme  les  follicules  de  la  couche  corticale 
du  ganglion.  Us  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  une 
zone  plus  claire  analogue  au  système  caverneux,  le  tissu 
conjonctif  sous-muqueux  envoie  des  prolongements  dans 
les  espaces  interfolliculaires  et  représente  les  cloisons 
conjonctives  émanant  de  la  face  interne  de  la  capsule 
d’enveloppe.  Comme  dans  les  ganglions,  les  follicules 
sont  formés  par  du  tissu  réticulé  dont  les  mailles  plus 
larges  au  centre  s’aplatissent  à la  périphérie  de  façon  à 
constituer  une  espèce  de  capsule.  Les  mailles  du  réticu- 
lum sont  tapissées  d’une-  couche  de  cellules  plates  et 
les  espaces  limités  par  ces  mailles  sont  remplis  de  cel-’ 
Iules  lymphatiques. 

La  zone  plus  claire  qui  sépare  les  follicules  est  formée 
d’un  réticulum  plus  lâche  qui  se  prolonge  jusque  dans 
les  villosités,  au  pourtour  des  glandes  et  dans  le  tissu 
sous-muqueux,  en  se  continuant  par  une  transition  in- 
sensible avec  le  tissu  conjonctif  de  la  muqueuse  ; on  voit 
ces  travées  s’épaissir  de  plus  en  plus  et  perdre  la  dispo- 
sition réticulée  pour  se  confondre  avec  les  fibres  con- 
jonctives. 

Ce  système  caverneux  est  traversé  par  les  vaisseaux 
sanguins  et  lymphatiques,  des  villosités.  Les  artères  for- 
ment un  anneau  presque  continu  autour  des  follicules 
et  se  terminent  dans  le  réticulum  folliculaire  par  des 
capillaires  radiés  (Frey,  Siredey). 

Les  lymphatiques  communiquent  largement  avec  les 
espaces  caverneux,  et  à mesure  que  les  travées  devien- 
nent plus  épaisses,  les  vaisseaux  lymphatiques  s’isolent 
et  deviennent  plus  distincts  ; ils  ponstituent  alors  les 
vaisseaux  efférents  analogues  à ceux  des  ganglions. 

Les  follicules  clos  isolés,  que  l’on  trouve  soit  dans 
l’intestin  grêle,  soit  dans  le  gros  intestin,  présentent  la 
même  structure;  ils  sont  formés  par  du  tissu  réticulé, 
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dont  les  mailles  plus  larges  au  centre  s’aplatissent  à la 
périphérie  sous  forme  de  capsule.  Les  mailles,  tapissées 
par  une  couche  de  cellules  plates,  contiennent  des  cel- 
lules lymphatiques.  Ils  sont  entourés  par  un  véritable 
sinus  comuniquant  largement  avec  les  lymphatiques  des 
villosités  qui  sont  leurs  vaisseaux  afférents  et  avec  les 
lymphatiques  sous-muqueux,  leurs  vaisseaux  efférents. 

On  retrouve  dans  les  autres  portions  du  tube  digestif 
des  follicules  clos,  par  exemple  dans  l’estomac  (Cornil, 
Chauffard,  Marfanj,  dans  l’œsophage,  dans  le  pharynx 
Duguet,  Dérignac),  sur  la  base  de  la  langue,  la  partie 
supérieure  du  voile  du  palais,  les  amygdales  où  les 
follicules  clos  sont  disposés  en  séries  régulières  autour 
des  dépressions  de  la  muqueuse  (Retlerer),  dans  le 
larynx  (Coyne),  dans  la  conjonctive  (Frey).  La  particula- 
rité la  plus  importante  de  tous  ces  follicules  est  leur 
peu  de  développement;  ils  siègent  encore  dans  la 
couche  profonde  de  la  muqueuse  ; mais  si  le  réticulum 
du  follicule  est  net,  les  espaces  caverneux  sont  beau- 
coup plus  restreints  que  dans  les  follicules  de  l’intestin. 

§ 5.  — AMYGDALES. 

On  ne  s’étonnera  pas  de  lire  au  chapitre  consacré  à 
l’étude  du  système  lymphatique  la  description  des 
amygdales.  Plusieurs  auleuVs  et  en  particulier  le  pro- 
fesseur Cornil  ont  fait  ressortir  les  nombreux  points 
de  ressemblance  de  l’amygdale  adulte  avec  les  ganglions 
lymphatiques;  dans  un  récent  et  consciencieux'  mé- 
moire, M.  Retterer  a exposé  ses  recherches  sur  l’ori- 
gine, la  structure  et  l’évolution  des  amygdales  chez  les 
mammifères. 

Si  on  examine  l’amygdale  d’un  adulte,  un  supplicié 
de  vingt  ans  par  exemple,  on  trouve  à la  partie  supé- 
rieure ou  vers  le  milieu  de  la  base  une  fossette  dirigée 
obliquement  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors, 
ongue  de  7,  large  de  2 millimètres.  A la  partie  interne 

Allât,  microsc,  t a 
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de  cette  fente,  on  voit  de  4 à 5 orifices  ressemblant  à 
des  piqûres  d’épingle.  Plus  bas,  le  long  du  côté  interne 
et  dans  un  point  occupant  la  moitié  interne  et  posté- 
rieure de  la  saillie  tonsillaire,  il  existe  huit  orifices 
atteignant  de  à 1 millimètre  de  diamètre.  Ces  ori- 

lices  conduisent  dans  les  diverticules  qui  pénètrent  en 
tous  sens  la  masse  tonsillaire.  Les  coupes  montrent  qu’à 
égale  distance  de  deux  diverticules  passent  des  cloisons 
conjonctives  qui  proviennent  de  la  capsule  périphérique 
et  qui  subdivisent  tout  l’organe  en  une  série  de  lobes 
ayant  chacun  un  diverticule  central.  Malgré  l’étendue 
variable  des  lobes,  ils  montrent  une  texture  identique  ; 
c’est  un  tissu  lymphoïde  diffus,  dans  lequel  sont  rangés 
des  follicules  clos  se  présentant  sous  l’aspect  d’une 
série  de  grains  plus  sombres  et  bien  délimités.  .\u  voi- 
sinage des  grains,  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  pren- 
nent une  disposition  concentrique  et  on  aperçoit  par 
places  des  sortes  de  vides  remplis  par  un  grand  nombre 
de  leucocytes.  Il  est  probable,  sans  qu’on  puisse  l’affir- 
mer, que  ce  sont  là  les  endroits  où  passent  les  vaisseaux 
lymphatiques.  Le  tissu  amygdalien  est  très  vasculaire; 
les  vaisseaux  sanguins  se  trouvent  dans  la  gaine  con- 
jonctive et  dans  les  nombreux  prolongements  qui  en 
partent  (Retterer.) 

En  étudiant  l’évolution  des  amygdales  chez  l’homme, 
on  constate  à une  premièrô  période  la  production  d'in- 
volutions  épithéliales.  Celles-ci  sont  constituées  par 
toutes  les  couches  ectodermiques  et  séparées  du  méso- 
derme par  une  membrane  basilaire  qui  les  enveloppe  de 
toutes  parts.  En  même  temps,  on  remarque  dans  la  couche 
superficielle  du  chorion  de  la  région  des  involutions 
une  abondante  prolifération  de  cellules  conjonctives,  qui 
forment  autour  des  bourgeons  épithéliaux  des  amas 
mésodermiques  très  vasculaires.  Puis  les  bourgeons  épi- 
théliaux perdent  leur  membrane  basilaire,  les  éléments 
conjonctifs  se  mettent  en  contact  avec  les  cellules  épi- 
théliales et  viennent  s’interposer  entre  les  cellules 
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ectodermiques  sous  forme  de  trabécules  lumineuses. 

Les  bourgeons  s’allongent  et  émettent  des  branches 
secondaires^  les  nodules  conjonctifs  augmentent  et  dé- 
terminent la  séparation  de  la  portion  terminale  des 
bourgeons  d’avec  l’involution  originelle  qui  persiste  sous 
forme  de  diverticules  creux.  D’autres  modifications 
surviennent  et  les  lobules  amygdaliens  se  différen- 
cient. 

Dans  un  âge  avancé,  les  follicules  clos  diminuent  de 
dimensions  et  disparaissent  môme  sur  certains  points. 
La  cause  de  ce  phénomène  réside  dans  l’augmentation 
en  nombre  et  en  épaisseur  des  trabécules  conjonctives 
qui  envahissent  la  masse  du  follicule  clos  ; on  observe 
en  môme  temps  la  formation  d’espaces  vides  sous  forme 
d’alvéoles  renfermant  des  débris  cellulaires  et  des  ai- 
guilles de  margarine  (Retterer). 

§ 6.  — CAPSULES  SURRÉNALES. 

On  désigne  sous  ce  nom  deux  petits  organes  d’appa- 
rence glandulaire,  aplatis  d’avant  en  arrière,  pesant  de 
6 à 8 grammes  et  coiffant  l’extrémité  supérieure  du  rein. 
Chacune  de  ces  capsules  reçoit  trois  branches  artérielles  : 
la  première  vient  directement  de  l’aorte,  c’est  l’artère 
capsulaire  ; la  seconde  vient  de  la  diaphragmatique  in- 
férieure; la  troisième  de  l’artère  rénale  correspondante. 
En  arrivant  dans  l’organe,  ces  arlèresformenten  moyenne 
vingt  branches;  à chacune  d’elles  correspond  une  veine. 
Les  rameaux  veineux  convergent  et  se  réunissent  pour 
former  la  veine  capsulaire  ; la  veine  capsulaire  droite 
SC  rend  dans  la  veine  cave  inférieure  ; la  veine  capsu- 
laire gauche  se  rend  directement  dans  la  veine  rénale 
correspondante.  Les  capsules  surrénales  sont  pourvues 
de  lymphatiques  dont  l’étude  n’est  pas  encore  faite.  Elles 
reçoivent  de  nombreuses  branches  nerveuses  venant 
du  grand  symphatique,  des  nerfs  splanchniques  ; celle 
de  gauche  reçoit  en  plus  quelques  filets  du  nerf  phré- 
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nique  correspondant;  la  droite  reçoit  des  branches  du 
pneumogastrique  droit.  Ces  branches  forment  dans  l'in- 
térieur de  l’organe  un  riche  plexus  et  au  niveau  des  en- 
tre-croisements, au  milieu  même  du  parenchyme, 
Vircliow  a signalé  de  petits  ganglions. 

Sur  une  coupe  longitudinale  on  voit  que  la  capsule  est 
entourée  par  une  couche  de  tissu  conjonctif  assez  dense 
formant  une  membrane  d’enveloppe  qui  par  sa  face 
interne  émet  des  cloisons  minces  qui  forment  comme  le 
squelette  du  parenchyme.  Cette  membrane  d’enveloppe 
renferme  d’assez  nombreux  éléments  élastiques. 

La  môme  coupe  permet  de  distinguer  deux  parties  con- 
stituantes : l’une  externe  ou  corticale,  de  coloration  jaunâ- 
tre; l’autre  centrale  ou  médullaire  de  consistance  molle. 

Dans  la  couche  corticale,  on  retrouve  les  cloisons  con- 
jonctives réunies  les  unes  aux  autres  par  des  anasto- 
moses transversales  et  formant  de  véritables  loges  dans 
lesquelles  sont  contenues  des  cellules.  On  a même  dé- 
crit dans  celte  couche  plusieurs  zones  (glomérulaire, 
fasciculée,  réticulée). 

Dans  la  portion  centrale,  les  cellules  sont  disséminées 
mais  séparées  les  unes  des  autres  par  de  très  fines  tra- 
vées conjonctives. 

Les  cellules  sont  de  deux  ordres  : celles  de  la  sub- 
stance corticale  sont  polyédriques;  on  trouve  dans  leur 
protoplasma  des  granulations  de  différentes  sortes  : les 
unes  sont  brillantes,  et  présentent  les  caractères  des 
substances  albuminoïdes,  les  autres  sont  noires,  ne  se 
dissolvant  pas  dans  l’éther;  les  troisièmes  sont  formées 
par  de  fines  granulations  de  graisse. 

Dans  la  couche  médullaire  les  cellules  sont  un  peu 
plus  étoilées  que  celles  de  la  portion  corticale  et  pré- 
sentent une  coloration  brune. 

Une  particularité  intéressante  et  qu’a  le  premier  si- 
gnalée Grandry  en  18G6,  c’est  que  la  veine  capsulaire  a 
dans  sa  couche  moyenne  une  couche  de  fibres  muscu- 
laires lisses  à direction  longitudinale  ; c’est  la  seule  ré- 
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gion  de  l’appareil  veineux  où  se  retrouve  cette  disposi- 
tion. 

Les  capsules  surrénales  naissent  au  voisinage  du  corps 
de  Wolff  et  chez  l’homme  elles  sont  d’abord  plus  volu- 
mineuses que  les  reins  ; ce  n’est  guère  que  vers  la 
dixième  semaine  qu’il  y a égalité  de  volume  entre  ces 
deux  organes.  Puis  leur  développement  s’arrête;  toute- 
fois, d’après  certains  auteurs,  elles  continueraient  à 
augmenter  lentement  de  volume  jusqu’à  soixante  ans, 
M.  Pilliet  a observé  dans  le  testicule  d’un  enfant  des 
appareils  ayant  la  structure  des  capsules  surrénales. 


10. 


CHAPITRE  II 


APPAREIL  NERVEUX 


Préparation.  — Pour  étudier  les  cléments  nerveux  (cel- 
lules, tubes,  etc.),  nous  avons  indiqué  qu’il  fallait,  d’une 
manière  générale,  recourir  à la  méthode  de  la  dissociation, 
après  fixation  préalable  des  éléments  par  les  réactifs  usuels 
(acide  chromique  à 1/2000;  ou  acide  osmique  à 1/200). 

A propos  de  l’étude  des  tubes  nerveux  nous  nous  sommes 
toujours  bien  trouvé  de  l’emploi  de  la  méthode  suivante:  le 
sciatique  d’une  grenouille,  par  exemple,  étant  fixé  en  extension 
sur  un  petit  morceau  de  bois  est  plongé  pendant  quatre  ou 
cinq  heures  dans  une  solution  d’acide  osmique  à 1 p.  200. 
Puis  il  est  directement  porté  dans  de  la  glycérine  formique 
(acide  formique  2,  glycérine  100)  et  y séjourne  pendant  huit 
ou  dix  jours.  Après  ce  traitement,  les  tubes  nerveux  peuvent 
facilement  se  colorer  par  les  réactifs  habituels  (picro-carmin, 
hématoxyline,  etc.),  et  se  dissocient  on  ne  peut  plus  aisé- 
ment. 

L’étude  du  système  nerveux  central  se  fait  sur  des  coupes; 
pour  les  pratiquer  il  faut  obtenir  le  durcissement  des  pièces. 
Stilling  et  Clarke  se  servaient  de  l’alcool;  aujourd’hui  on  a 
recours  à la  méthode  employée  pour  la  première  fois  par 
Kôlliker  et  qui  consiste  à laisser  séjourner  les  pièces  dans 
l’acide  chromique  étendu,  ou  mieux,  dans  le  bicliromate  de 
potasse  en  dissolution  (liquide  de  Mullerl.  Voici  le  procédé 
qui  nous  a encore  donné  les  meilleurs  résultats. 

1®  Moelle.  — La  moelle  extraite  du  canal  rachidien  est  dé- 
pouillée,  de  la  façon  la  plus  délicate  possible,  do  ses  enve- 
loppes, puis  elle  est  sectionnée  transversalement  en  segments 
de  1 à 2 centimètres.  Après  un  premier  lavage  à l’eau  simple^ 
pour  la  débarrasser  du  sang,  elle  est  placée  pendant  vingt- 
quatre  heures  dans  do  l’aicool  à 80  ou  90®.  On  aura  soin 
d’employer  à cet  effet  un  cristallisoir,  dont  on  aura  garni  le 
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fond  d’une  couche  de  ouate.  Cette  dernière  a un  double  but; 
celui  d’empèchor  la  pièce  de  s’écraser  sous  son  propre  poids 
et  ensuite^  d’empèclier  la  macération  des  cléments  nerveux 
éloignés  de  la  surface  (pour  une  moelle  humaine  il  faut  em- 
ployer au  minimum  1 litre  d’alcool).  Après  cela,  la  pièce  est 
portée  dans  un  large  bocal  de  H litres  dont  le  fond  a été 
rempli  au  tiers  de  ouate.  On  y place  la  moelle,  sans  la  sus- 
pendre, et  on  remplit  le  flacon  de  liquide  de  Muller.  Après 
quarante-huit  heures  on  remplace  le  liquide.  Au  bout  de  trois 
ou  quatre  semaines  de  séjour  on  peut  augmenter  le  degré  de 
concentration  de  la  solution  de  bichromate  de  potasse,  le 
porter  jusqu’à  5 p.  100,  par  exemple,  et  le  durcissement  de 
la  pièce  est  suffisant  pour  obtenir  des  coupes  après  le  traite- 
ment habituel  par  la  gomme  et  l’alcool.  A ce  dernier  procédé, 
nous  préférons  de  beaucoup  l’inclusion  dans  le  collodion, 
d’après  la  méthode  imaginée  par  le  P“'  M.  Duval. 

Les  coupes  obtenues  par  l’un  de  ces  procédés  seront  colo- 
rées par  le  picro-carmin  et  montées  dans  la  glycérine,  ou  par 
l’hématoxyline,  ou  mieux  encore  par  la  méthode  de  Weigert 
(Voir  le  traité  de  Belles  Lee  et  de  F.  Henncgny)  que  le  cadre 
de  notre  travail  ne  nous  permet  pas  d’exposer  ici. 

2»  Cerveau.  — Pour  l’étude  topographique  du  cerveau,  la 
méthode  du  Pr  Duval  nous  a toujours  donné  d’excellents  ré- 
sultats. Le  cerveau  entier  est  plongé,  avec  les  mêmes  pré- 
cautions que  pour  la  moelle  (ouate,  etc.),  dans  un  mélange  à 
parties  égales  de  glycérine  et  d’acide  formique  ; après 
vingt-quatre  heures  on  le  met  dans  le  liquide  de  Muller  et 
quarante-huit  heures  plus  tard  dans  l’acide  chromique.  On 
renouvelle  cette  solution  deux  ou  trois  fois.  Après  huit  ou  dix 
jours  le  durcissement  est  complet.  On  peut  alors  pratiquer 
les  coupes  et  les  colorer  comme  précédemment. 

L’étude  des  plexus  et  des  terminaisons  nerveuses  nécessite 
l’emploi  du  chlorure  d’or  (méthode  de  Ranvier). 


§ 1.  — APPAREILS  CENTRAUX. 

Centres  nerveux.  — Les  centres  nerveux  sont  formés 
par  la  juxtaposition  des  éléments  anatomiques  (cellules 
nerveuses,  tubes  nerveux)  que  nous  avons  décrits précé- 
demment(voir  pages  HO,  114etsuivantes).Avantd’étudier 
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les  caractères  particuliers  que  présentent  ces  éléments 
dans  les  dilférentcs  régions  des  centres,  nous  croyons 
devoir  exposer,  en  quelques  lignes,  la  structure  de  la 
charpente  conjonctive  des  centres  nerveux  ou  névroglie. 

jSévroglie  ou  charpente  conjonctive  des  centres  nerveux. 
— Le  nom  de  névroglie  doit  être  exclusivement  réservé 
aux  cellules  et  aux  fibres  d’origine  ectodermique  entou- 
rant intimement  les  cellules  et  les  tubes  nerveux  des 
centres;  on  ne  doit  pas  l’employer  pour  désigner  les 
septa  conjonctifs  ou  les  fibrilles  qui  sous-tendent  les  gaines 
lymphatiques  péri-vasculaires.  Sans  rapporter  toutes  les 
opinions  émises  sur  la  nature  du  tissu  conjonctif  des 
centres  nerveux,  nous  signalerons  seulement  les  travaux 
de  Deilers  qui  avait  reconnu  la  présence  dans  la  trame 
conjonctive  de  cellules  munies  de  prolongements  (cellules 
en  araignée),  et  de  Boll  qui  avait  complété  ces  recherches. 
Le  professeur  Ranvier  dans  une  communication  à l'In- 
stitut en  1882,  dans  ses  travaux  et  ses  leçons,  a indiqué 
les  caractères  de  la  névroglie  et  les  moyens  qui  permet- 
tent de  l’étudier.  M.  Vignal  en  1888  a confirmé  les 
recherches  de  son  maître  et  décrit  le  développement  de- 
la  névroglie. 

Le  procédé  suivant  est  employé  par  le  professeur 
Ranvier  ; un  segment  de  moelle  de  bœuf  ou  de  chien 
adulte  est  placé  dans  le  liquide  de  Müller.  Au  bout  de 
quinze  jours,  on  fait  dans  le  cordon  antéro-latéral  une 
coupe  transversale  grossière  que  l’on  reçoit  dans  l’eau, 
on  la  place  dans  le  picro-carminate.  Lorsqu’elle  est  colo- 
rée, on  la  lave  et  on  en  prend  un  morceau  que  l’on  met 
sur  une  lame  de  verre  dans  une  goutte  de  glycérine.  On 
recouvre  d’une  lamelle  grande  et  pas  trop  mince  afin 
qu’elle  soit  solide.  En  la  soulevant  et  la  réappliquant 
plusieurs  fois,  en  appuyant  chaque  fois  un  peu  forte- 
ment, on  arrive  à produire  par  ce  procédé  brutal  une 
bonne  dissociation  des  éléments  connectifs  de  la  moelle 
épinière.  On  peut  alors  voir  dans  la  préparation  les  cel- 
lules décrites  par  üeilers  et  par  Rail  sous  le  nom  de 
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cellules  en  araignée.  Au  premier  abord,  ces  éléments 
semblent  formés  par  un  amas  de  protoplasma  granuleux 
muni  d’un  noyau  et  de  nombreux  prolongements.  Un 
examen  plus  attentif  permet  de  reconnaître  que  tous 
ces  prolongements  sont  coupés  ou  déchirés  à leurs  ex- 
trémités et  qu’en- 
finils  ne  font  que 
traverser  la  cel- 
lule ou  y être  ac- 
colés. Les  pro- 
longements ne 
sont  donc  pas  des 
expansions  vraies 
de  la  cellule  ; ils 
sont  simplement 
en  rapport  plus 
ou  moins  intime 
avec  elle  et  repré- 
sentent les  fibres 
conjonctives.  Le  protoplasma  peut  cependant  se  conti- 
nuer sur  quelques-unes  des  fibres  qui  viennent  de  le  tra- 
verser. Le  noyau  des  cellules  est  sphérique,  limité  par 
un  double  contour;  il  contient  un  nucléole. 

Sur  des  préparations  colorées  d’après  une  technique 
spéciale,  on  peut  retrouver,  dans  une  coupe  transversale 
de  la  moelle,  les  cellules  et  les  fibres  de  la  névroglie.  Ces 
dernières  forment  une  couche  continue  à la  périphérie 
de  la  moelle  et  un  véritable  feutrage  entre  les  tubes  ner- 
veux. Si  lin  vaisseau  sanguin  s’engage  dans  la  moelle,  il 
est  enveloppé  par  une  sorte  de  manchon  névroglique  qui 
SC  continue  sur  toutes  ses  ramifications. 

La  névroglie  se  retrouve  aussi  dans  le  cerveau,  mais, 
dans  ce  dernier  organe,  les  cellules  sont  moins  nettes  et 
moins  résistantes;  elles  sont,  de  plus,  complètement  per- 
dues dans  une  substance  granuleuse  qui  les  masque  pour 
ainsi  dire.  Les  fibres  de  la  névroglie  sont  elles-mêmes 
plus  difficiles  à voir  et  à colorer  par  les  réactifs. 


Fig.  66.  — CsUules  des  cornes  antérieures 
de  la  moelle  du  bœuf. 
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D’après  Vignal,  les  cellules  de  la  névroglie  font  leur  • 
apparition  dans  la  moelle  vers  la  fin  du  quatrième  mois  . 
de  la  vie  intra-utérine.  Et  môme  elles  ne  sont  bien  re- 
connaissables chez  l’embryon  humain  qu’à  partir  du  sep- 
tième mois. 

Cerveau.  — Couche  corticale  ou  substance  grise  des  cir~  ■ 
convolutions  cérébrales.  — Vicq  d’Azir  et  Raillarger  ont 
indiqué  les  premiers  la  disposition  stratifiée  de  l’écorce 
cérébrale,  d’après  l’aspect  que  présente  une  coupe 
mince  placée  entre  deux  lames  de  verre.  Baillarger  avait 
déjà  distingué  six  couches.  Meynert,  Luys,  Betz  et  plus 
récemment  Ranvier  et  Vignal,  ont  fait  connaître  la 
structure  intime  et  le  développement  de  la  couche  grise 
et  de  ses  éléments. 

Cette  couche  grise  comprend  : t°  un  très  grand  nom- 
bre de  cellules  nerveuses  de  formes  et  de  dimensions 
diverses,  appartenant  presque  toutes,  cependant,  au  type 
multipolaire  ; 2°  des  tubes  et  des  fibres  nerveuses  en 
rapport  probablement  avec  ces  cellules  ; 3“  un  réticulum 
de  soutènement  ou  névroglie;  4®  des  éléments  accessoi- 
res, vaisseaux,  gaines  lymphatiques,  éléments  conjonctifs. 

La  disposition  en  assises  superposées  des  cellules  ner- 
veuses est  le  trait  principal  de  l’écorce  grise  du  cerveau. 
Ces  assises  ou  couches,  moins  distinctes  qu'on  ne  se  le 
figure  tout  d’abord,  présentent,  dans  les  diverses  circon- 
volutions cérébrales,  des  particularités  de  structure  ou 
de  distribution  paraissant  en  rapport  avec  les  localisa- 
tions  fonctionnelles.  Il  n’existe  pourtant  pas  do  diffé- 
rence abrupte  entre  les  zones  motrices  et  sensitives  du 
cerveau.  On  peut  décrire  différents  types  de  circonvolu- 
tions, et  nous  commencerons  par  l'étude  d'une  circon- 
volution de  la  zone  psycho-motrice. 

Meynert  a isolé  cinq  couches  qui  peuvent  être  a.ssez 
facilement  reconnues  à un  très  faible  grossissement; 
nous  suivrons  sa  description  qui  est  généralement  ad- 
mise. En  allant  de.  la  superficie  vers  la  profondeur,  nous 
trouvons  : 
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1»  Uue  couche  superficielle  ou  granuleuse  externe, 
appelée  encore  limitante.  D’après  Meynert,  son  épais- 
seur mesure  chez  l’homme  un  sixième  de  la  totalité  de 
l’écorce.  A un  faible  grossissement,  elle  paraît  amorphe; 
mais,  avec  un  plus  fort  objectif,  on  peut  y voir  une  sub- 
stance fondamentale  devenue  granuleuse  par  altération 
cadavérique.  Cette  couche  renferme  quelques  petites 
cellules  nerveuses  très  irrégulières,  généralement  an- 
guleuses, munies  de  nombreux  prolongements.  Dans  sa 
partie  la  plus  superficielle,  sur  un  cerveau  frais,  on  peut 
voir  de  nombreux  tubes  nerveux  à myéline,  variqueux, 
entre-croisés  dans  tous  les  sens  (Kôlliker,  Arndt,  Exner). 

2“  Une  couche  compacte  de  petites  cellules  pyrami- 
dales. Cette  seconde  couche  est  la  plus  mince  de  l’écorce 
grise,  mais  elle  est  égale  et  constante.  Elle  est  formée 
par  une  très  grande  quantité  de  petites  cellules  ner- 
veuses pyramidales  (de  9 à 13  |a),  dont  le  sommet  est 
toujours  dirigé  vers  la  surface  des  circonvolutions,  tan- 
dis que  la  base  est  centrale.  Des  angles  partent  des  pro- 
longements : celui  qui  part  du  som- 
met est  très  volumineux  et  ramifié 
(Max  Schultz)  ; celui  qui  part  de  la 
base  n’est  pas  ramifié  et  se  dirige 
vers  la  substance  médullaire  (Kos- 
chenikoff,  Ranvier). 

3°  Une  couche  des  grandes  cel- 
lules pyramidales,  dite  ammonique, 
parce  que  les  cellules  qu’elle  ren- 
ferme sont  semblables  aux  éléments 
de  la  corne  d’Ammon.  Cette  couche 
est  très  distincte,  visible  à l’œil  nu 
dans  les  régions  motrices  propre- 
ment dites;  elle  est  moins  épaisse 
dans  d’autres  régions.  Elle  renferme 


Fig.  G7.  — Une  grande 
cellule  pyramidale  de 
l'dcoroe  grise  du  cer- 
veau. 


des  cellules  pyramidales,  .semblables  pour  la  forme  aux 
cellules  de  la  couche  précédente  et  atteignant  SO  p.  Le 
prolongement  basal  décrit  par  Retz  est  analogue  aux  pro- 
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longements  de  Deiters  des  cellules  motrices  des  cornes 

de  la  moelle.  Le  proto- 
plasma  des  cellules  serait 
strié  longitudinalement 
comme  celui  des  cellules 
de  la  moelle.  L’acide  os- 
mique  colore  fortement  le 
protoplasma  de  certaines 
de  ces  cellules,  d'autres 
restent  grises  et  ternes; 
il  y a peut-être  l’indice 
d’une  différenciation  fonc-^ 
lionnelle.  Ces  cellules  pa- 
raissent groupées  en  petits 
amas  peu  distincts  et  nette- 
ment limités  : ces  amas 
sont  décrits  sous  le  nom 
de  nids  de  Betz.  Dans  l’in- 
tervalle de  ces  groupes,  on 
voit  naître  des  tractus,  sous 
forme  de  colonnes  de  fibres 
nerveuses  s’enfonçant  per- 
pendiculairement vers  la 
substance  blanche  et  par- 
tageant en  tranches  les 
deux  dernières  couches  de 
Fig.  68.  — Coupe  schématique  des  la  SubstailCC  grisC. 
cinq  couches  de  l’écorcn  grise  du  4oUneCOUChegranuleUSe 
cerveau  (d’après  Mcyncri).  interne. Cettecouchemince: 

1 , couche  superQciclIe,  granuleuse,  conime  la  deuxième  eSt' 

;:Seu“^  formée  de  cellules  très  pe-; 

ammonique  ou  des  grandes  cellules  tltes  que  1 On  COnSldcrC 
liyramidales;  4,  couche  granuleuse  môme  COmme  de  petites 
interne  des  petites  cellules  irrégu-  çgPyleg  (Jg  névroglio,’ 

rapprochées,  très  irregu- 
Hères,  généralement  triangulaires.  Un  petit  espace  dans! 


APPAREIL  NERVEUX.  181 

lequel  on  ne  trouve  aucune  cellule  nerveuse  sépare  net- 
tement cette  couche  de  la  suivante. 

O®  Une  couche  à cellules  fusiformes,  encore  appelée 
par  Meynert  couche  claustrale,  par  comparaison  avec 
l’avant-mur  ouclaustrum.  Cette  couche  a,  sur  le  cerveau 
frais  et  surtout  chez  les  gens  âgés,  une  coloration  jau- 
nâtre. Elle  est  formée  de  faisceaux  de  fibres  et  de  cel- 
lules; son  épaisseur  est  à peu  près  égale  à celle  de  la 
troisième  couche.  Les  faisceaux  forment  des  anses  iso- 
lées à convexité  tournée  vers  la  surface;  ils  sont  compo- 
sés de  fibres  très  fines  qui,  mesurant  6 y.  dans  la  partie 
profonde,  mesurent  1 y dans  la  région  la  plus  externe. 
Les  cellules  sont  étoilées,  fusiformes  (cellules  de  la  vo- 
lition  de  Robin)  et  atteignent  jusqu’à  120  y. 

Telle  est,  en  résumé,  la  structure  de  la  couche  corticale 
d’une  circonvolution  psycho-motrice.  A ce  type  appar- 
tiennent le  lobule  paracentral  et  les  deux  circonvolutions 
rolandiques.  Ces  circonvolutions  sont  caractérisées  par 
l’épaisseur  des  couches  ammonique  et  claustrale  (3®  et  5®) 
et  surtout  par  la  présence  dans  ces  couches  des  cellules 
pyramidales  gigantesques  de  Betz,  disposées  en  groupes 
décomposables  eux-mêmes  en  amas  secondaires  ou  nids 
de  Betz. 

Lewis  a mesuré  chez  l’homme  les  diamètres  de  ces 
cellules  caractéristiques  des  zones  motrices;  ses  mensu- 
rations moyennes  sont  ; 


Couche  claustrale.  Couche  amraonique 

Frontale  ascendante 126  sur  .hS  |a  41  ^ sur  23  a 

Pariétale  ascendante 88  jji  sur  41  ^ 51  ^ sur  32  ^ 

La  circonvolution  pariétale  ascendante  peut  être  con- 
sidérée comme  un  type  de  transition  entre  les  circonvo- 
lutions motrices  et  celles  que  l’on  dit  sensitivôs.  Les 
cellules  qui  composent  ses  couches  sont  en  effet  plus 
grandes  que  dans  les  lobes  occipitaux,  mais  plus  petites 
que  dans  la  pariétale  ascendante.  De  liant  en  bas,  on  voit 
même  s accentuer  cette  différence;  en  effet,  près  du  lo- 

Anat.  microsc.  â i 
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bule  paracentral,  les  cellules  ont  88  (jl  sur  41  p.;  dans  la 
région  moyenne  55  |x  sur  32  (j  ; dans  la  région  inférieure 
elles  n’ont  que  41  n sur  24  (x.  On  peut  donc  trouver  tous 
les  intermédiaires  pour  passer  au  type  suivant. 

Le  type  occipital  comprend  les  circonvolutions  sui- 
vantes ; cunéus,  occipitales,  les  deux  premières  sphé- 
noïdales, le  pli  de  passage.  Vicq  d’Azir  a signalé,  sur  la 
coupe  des  circonvolutions  de  ce  groupe,  une  bande  ; 
blanche,  le  ruban  de  Vicq  d'Azir,  interposée  entre  deux  » 
couches  grises.  * 

Au  microscope,  on  constate  que  la  couche  ammonique -H 
(3®  couche)  a disparu.  Par  contre,  la  4®  ou  couche  gra-  | 
nuleuse  interne  a pris  un  développement  considérable,  i 
Parmi  les  petites  cellules  que  contient  celte  couche,  on  j 
trouve  de  loin  en  loin  des  cellules  du  type  pyramidal  J 
que  Meynert  appelle  cellules  solitaires;  elles  sont  toute-  « 
fois  moins  volumineuses  que  les  cellules  motrices  pro-|i 
prement  dites.  Nous  signalerons  dès  maintenant  une! 
grande  analogie  entre  la  structure  de  ces  circonvolutions  i 
occipitales  et  celles  de  la  rétine. 

Nous  ne  pouvons  nous  étendre  sur  tous  les  caractères  ^ 
particuliers  à la  structure  de  chacune  des  circonvolu- 
tions cérébrales.  Nous  noterons  cependant  encore  les 
dispositions  intéressantes  des  circonvolutions  delà  scis-  , 
sure  de  Sylvius  et  de  l’insula.  Les  cellules  de  leur  cou- 
che amnonique  sont  plus  petites  que  celles  des  régions 
frontales  (rôle  moteur  de  l’insula?).  On  y remarque,  de 
plus,  le  développement  considérable  des  cellules  fusi-, 
formes  de  la  5®  couche.  L’avant-mur  (claustrum)  parait 
en  être  une  dépendance,  car  il  est  formé  de  cellules  fu-' 
siformes  serrées  les  unes  contre  les  autres  (Meynert). 
Cette  particularité  le  fait  même  complètement  différer 
des  couches  optiques  et  du  corps  strié,  c’est-à-dire  dos  ' 
ganglions  centraux  auxquels  Luys  cl  quelques  auteurs  le  ; 
rattachent. 

La  circonvolution  de  l’hippocampe  ou  corne  d’Aminon  ; 
a une  disposition  histologique  trop  compliquée  pour 
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que  nous  puissions  en  aborder  ici  la  description.  Elle 
est  composée  surtout  de  grandes  cellules  pyramidales 
(cellules  ammoniques)  et  manque  totalement  de,  couche 
claustrale,  c’est-à-dire  de  cellules  fusiformes. 

Toutes  ces  données  sont  nécessairement  incomplètes, 
et  notre  description  ne  doit  pas  sortir  du  cadre  restreint 
que  nous  nous  sommes  fixé.  Nous  consacrerons  cepen- 
dant, avant  de  terminer  cette  étude  de  l’écorce,  un  court 
paragraphe  au  bulbe  olfactif  diffère  autant  d’une  cir- 
convolution que  d’un  tronc  nerveux,  et  qui  représente 
sans  doute  une  expansion  cérébrale,  comme  la  rétine. 
Sur  les  embryons,  le  bulbe  olfactif  est  un  organe  creux 
(vésicule  olfactive)  qui  peut  persister  sous  cette  forme, 
chez  certains  animaux.  Chez  eux,  le  ventricule  olfactif 
est  une  cavité  tapissée  par  une  couche  de  cellules  cylin- 
driques à cils  vibraliles,  dont  la  base  est  en  rapport  avec 
des  neuroblastes  comme  les  cellules  de  l’épendyme. 

Chez  l’homme,  il  n’y  a pas  de  cavité;  la  couche  su- 
perficielle du  bulbe  olfactif  est  blanchâtre  et  formée  de 
fibres  nerveuses  pâles  disposées  en  réseau.  Au-dessous, 
est  une  zone  de  substance  grise  qui  contient  des  cellules 
multipolaires  volumineuses,  analogues  aux  cellules  de 
Purkinje,  du  cervelet  et  des  corps  globulaires  ou  glome- 
ruli  (Schultze,  Golgi).  Meynert  appelle  stratum  glomeru- 
losuin  cette  couche  formée  d’amas  de  cellules  ganglion- 
naires. 

Couche  profonde  ou  substance  blanche  des  hémisphères 
cérébraux.  — Cette  portion  des  centres  nerv'eux  est  com- 
posée exclusivement  de  tubes  nerveux  à myéline  mesu- 
rant 2à  7 |A,  sans  interposition  de  substance  grise. 

De  la  couche  profonde  de  la  substance  grise  qui  con- 
stitue le  manteau  de  l’hémisphère,  on  voit  partir  des 
fibres  blanches  que  1 on  peut  diviser  en  trois  groupes  : 
Les  fibres  d'association  qui  établissent  une  commu- 
nication entre  divers  points  d’un  môme  hémisphère. 
Elles  peuvent  être  subdivisées  en  plusieurs  variétés  : a, 
fibres  propres  ou  arquées  qui  prennent  leur  origine  au 
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sommet  d’une  circonvolution  et  vont  aboutir  à une  cir- 
convolution voisine,  en  contournant  le  sillon  qui  sépare 
ces  deux  plis  ; c’est  dans  l’insula  de  Reil  que  ces  fibres 
offrent  leur  plus  grand  développement  (Ch.  Féré);  6,  des 
faisceaux  à long  trajet  (faisceau  longitudinal  supérieur 
et  inférieur),  qui  font  communiquer  entre  eux  des  lobes 
et  des  circonvolutions  éloignées  à travers  la  substance 
du  centre  ovale. 

2°  Les  fibres  commissurales  destinées  à réunir  des  ré- 
gions homologues  des  deux  hémisphères.  Il  en  existe 
trois  groupes  : ; 

a.  Le  corps  calleux  est  composé  sur  la  ligne  mé- 

diane, de  fibres  transversales  qui  divergent  de  chaque 
côté,  en  haut  et  en  bas,  aussi  bien  dans  la  région 
moyenne  qu’à  ses  deux  extrémités.  Ces  fibres  se  repan-  i 
dent  surtout  aux  circonvolutions  situées  au-dessus  de  la  ’j 
scissure  de  Sylvius;  la  pointe  du  lobule  temporal  est  la  > 
partie  qui  en  contient  le  moins.  A sa  partie  postérieure,  j 
le  corps  calleiix  est  divisé  en  deux  feuillets  : supérieur  et  * 
inférieur.  Ces  deux  feuillets,  qui  tapissent  la  corne  pos-  ) 
térieure  et  la  partie  postérieure  de  la  corne  inférieure 
du  ventricule  latéral,  constituent  le  tapétum  du  corps 
calleux  de  Reil.  [ 

b.  La  commissure  blanche  antérieure  qui  remplit,  par  ^ 
rapport  aux  parties  antéro-inférieures  des  hémisphères,  ^ 
le  même  rôle  que  le  corps  calleux  pour  la  partie  supé- 
rieure.  Les  fibres  décrivent  une  courbe  à convexité  pos-  ,j 
térieure  et  vont  se  rendre  aux  circonvolutions  temporo- 
occipitales.  Un  faisceau  du  lobe  olfactif  se  confond  avec 
les  fibres  émanées  de  la  commissure  antérieure  et  se-j 
dirige  vers  le  lobe  temporal.  Meynert  pense  que  cette  il 
commissure  forme,  pour  le  nerf  olfactif,  une  sorte  dej| 
chiasma  analogue  à celui  des  nerfs  optiques. 

c.  La  commissure  blanche  postérieure,  formée  de  fibres  il 
traversant  la  partie  postérieure  des  couches  optiques,!  | 
mais  qui,  en  réalité,  proviennent  du  centre  ovale.  'r  i 

3“  Les  fibres  convergentes  ou  descendantes.  — Elles  sont'  i 
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entremêlées  à toutes  les  fibres  précédentes  et  les  croi- 
sent sous  les  angles  les  plus  divers.  Elles  se  dirigent  les 
unes  versla  capsule  interne  et  l’isthme  de  l’encéphale,  les 
autres  vers  les  ganglions  centraux  et  constituent  la  cou- 
ronne rayonnante. 

Cervelet.  — Le  cervelet  est  constitué  par  une  masse 
blanche  centrale  recouverte  par  une  couche  grise  s’en- 
fonçant dans  la  substance  blanche  au  niveau  des  sil- 
lons qui  séparent  les  lames  et  les  lamelles  ; il  résulte  de 
cette  disposition  un  aspect  rameux  tout  spécial  de  la 
substance  blanche,  auquel  on  a donné  le  nom  d'arbre 
de  vie. 

Une  coupe  horizontale,  passant  par  le  grand  sillon 
circonférentiel,  fait  découvrir  dans  le  centre  de  la  masse 
blanche  centrale  une  ligne  sinueuse  d’un  gris  jaunâtre 
circonscrivant  un  espace  ovoïde  ouvert  en  avant  ; c’est 
le  corps  rhomboîdal  ou  noyau  dentelé  du  cervelet. 
Meynert  a décrit  de  petits  noyaux  dentelés  accessoires 
situés  plus  bas  et  plus  en  avant.  Enfin  Stilling  a signalé, 
sous  le  nom  de  noyaux  du  toit,  deux  noyaux  situés  sous 
le  lobule  central,  prés  de  la  ligne  médiane  et  de  la  paroi 
supérieure  du  quatrième  ventricule.  On  les  découvre  en 
pratiquant  une  coupe  du  cervelet  suivant  la  direction 
de  la  face  postérieure  du  bulbe. 

Sur  une  coupe  du  cervelet  pratiquée  perpendiculai- 
rement à sa  surface  et  à ses  plis,  on  trouve  successive- 
ment sous  la  pie-mère  : 

1®  Une  couche  superficielle  externe,  couche  grise, 
couche  granuleuse.  Elle  est  très  analogue  à la  couche 
superficielle  du  cerveau,  présente  le  môme  aspect 
grenu  ou  finement  fihrillaire. 

Chez  le  nouveau-né,  on  trouve  dans  son  épaisseur  un 
certain  nombre  de  cellules  rondes  fortement  colorées 
par  le  picro-carmin  et  l’hématoxyline,  ces  cellules  for- 
ment même  souvent  une  couche  continue  et  foncée 
immédiatement  située  au-dessous  de  la  pie-mère.  Vignal 
s est  assuré,  en  observant  les  mouvements  amiboïdes  de 
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ces  cellules  sur  la  plaque  chauffante,  qu'il  s’agit  bien 
de  cellules  migratrices.  Chez  l’adulte,  on  n’observe  pas 
ces  éléments,  mais  on  voit  de  place  en  place  de  petites 
c;ellules  d’apparence  nerveuse  ayant  l’apparence  et  la 
forme  de  cellules  de  Purkinje,  mais  beaucoup  plus 
petites  et  munies  de  plusieurs  prolongements  très  déli- 
cats. Dans  la  partie  profonde 
de  cette  couche  se  trouvent 
les  cellules  de  Purkinje,  dispo- 
sées sur  un  seul  rang,  parfois 
sur  deux.  Ces  éléments,  mesu- 
rant de  35  (A  à 65  |a,  ont  la 
forme  d’une  grenade,  d’une 
poire  ou  d’une  massue  dont 
la  grosse  extrémité  est  tournée 
vers  la  profondeur  et  la  partie 
effilée  se  dirige  vers  la  surface 
en  donnant  naissance  à deux, 
trois  et  parfois  quatre  prolon- 
gements gros  et  épais  [(16  |a) 
qui  se  subdivisent  dans  la  cou- 
che superficielle.  De  la  grosse 
nxtrémité  de  ces  cellules  tour- 


Fig.  69. 
velot 


— Une  cellule  du  cer- 
cellule  de  Purkinje. 


née  vers  le  centre  part  un  prolongement  rectiligne 
très  fin  (prolongement  de  Deiters)  qui  se  recouvre  de 
myéline  et  gagne  la  substance  blanche  centrale.  Le 
protoplasma  de  ces  cellules  est  finement  granulé  , 
le  noyau  occupe  le  centre  chez  l'adulte,  tandis  que 
chez  l’embryon  il  occupe  le  pôle  inférieur  ; à leur 
naissance,  les  prolongements  sont  très  finement  gra- 
nulés ou  striés  ; ils  se  résolvent  en  ramusculcs  élégam- 
ment disposés,  dont  les  fibrilles  terminales  n atteignent 
que  4 lA.  Un  certain  nombre  pénètrent  borizontalemcnt 
dans  la  couche  grise;  la  plupart  montent  vers  la  surface 
du  cervelet  et  disparaissent  près  de  la  surface  externe. 
D’après  Vignal,  ces  éléments  cellulaires  apparaissent 
du  cinquième  au  sixième  mois. 
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2®  Une  couche  profonde  interne,  couche  rouillée, 
couche  des  grains.  Cette  couche  est  composée  d’amas 
de  cellules  en  apparence  libres  ; à un  examen  plus 
approfondi  on  voit  que  ces  éléments  sont  de  deux 
sortes  ; les  uns  se  colorent  fortement  par  le  carmin  et 
présentent  les  caractères  des  noyaux  de  la  névroglie  ; 
les  autres,  un  peu  plus  volumineux,  ont  un  noyau  qui  se 
colore  mal  mais  qui  est  muni  d’un  nucléole.  Ce  sont 
bien  les  cellules  nerveuses  décrites  par  Denissenko  et 
reconnues  par  Ranvier  et  Vignal.  On  peut,  par  la  méthode 
du  pinceau,  reconnaître  que  toutes  ces  cellules  sont  dis- 
posées dans  les  mailles  d’un  plexus  serré  formé_  par 
des  fibres  nerveuses  intriquées  en  tous  sens. 

La  substance  blanche  du  cervelet  est  constituée  uni- 
quement par  des  tubes  nerveux  à contours  foncés,  se 
bifurquant  parfois  au  voisinage  de  la  substance  grise 
(Gerlach).  Ces  tubes  nerveux  sont  très  fins,  délicats, 
souvent  variqueux  ; en  certains  points,  le  cylindre  axe 
paraît  presque  isolé.  Le  diamètre  de  ces  tubes  varie  de 
2 |j.  à 9 [T. 

Dans  les  pédoncules  cérébelleux  et  l’arbre  de  vie,  ces 
fibres  sont  toutes  parallèles  ; dans  les  circonvolutions, 
elles  prennent  une  disposition  légèrement  pénicillée  et 
pénètrent  dans  la  couche  profonde  de  l’écorce.  Elles 
affectent  alors  la  forme  d’un  réseau  délicat  et  serré  qui 
rappelle  les  plexus  terminaux  des  organes  périphéri- 
ques. C’est  dans  les  mailles  du  réseau  qu’elles  forment 
que  sont  disposés  les  neuroblastes  et  les  cellules  de 
Denissenko.  Gerlach  a même  admis  que  les  fibres  sont 
de  place  en  place  interrompues  par  des  grains  isolés. 

Quelques  fibres  nerveuses,  réduites  au  diamètre  de 
2 PL  1/2  pénètrent  enfin  dans  la  couche  grise,  ou  superfi- 
cielle. On  ne  peut  en  réalité  les  distinguer  que  dans  la 
jiartie  profonde  de  cette  couche  où  elles  forment  un 
plexus  entre  les  cellules  de  Purkinje  et  leurs  prolonge- 
ments. Valentin  et  Hyrtl  les  avaient  crues  terminées 
par  des  anses;  Kùlliker  les  a vues  réduites  à 0,9  [a;  en 
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même  temps  leurs  contours  foncés  s’atténuent  et  il  est 
vraisemblable  que  tous  ces  tubes  nerveux  sont  unis  aux 
prolongements  des  cellules  grandes  et  petites. 

Substance  grise  interne  du  cervelet.  — On  rencontre 
cette  substance  dans  le  corps  dentelé,  dont  le  feuillet 
gris  rougeâtre  contient  un  grand  nombre  de  cellules 
nerveuses  brunâtres  ou  jaunâtres  (18  à 36  ix),  munies 
de  deux  à cinq  prolongements  et  renfermant  des  grains 
de  pigment.  Ces  groupes  de  cellules  sont  traversés  par 
un  grand  nombre  de  fibres  nerveuses  qui  partent  du 
corps  dentelé  pour  s’irradier  vers  la  substance  corticale. 

On  retrouve  cette  même  substance  grise  dans  les 
noyaux  accessoires  de  Meynert  et  les  noyaux  du  toit  de 
Stilling. 

Les  valvides  du  cervelet  n’offrent  pas  une  constitution 
identique  : l’antérieure  est  formée  par  de  la  substance 
blanche  ; la  postérieure  n’est  qu’un  repli  de  la  pie-mère. 

Moelle  épiniére.  — L’élude  histologique  delà  moelle 
épinière  a fait  de  grands  progrès  dans  ces  dernières 
années:  grâce  aux  liquides  durcissants  (acide  chromi- 
que  ou  bichromates  alcalins),  on  a pu  étudier  les 
tranches  fines  de  la  moelle  pratiquées  à dill’érentes 
hauteurs  et  noter  des  particularités  intéressantes  de  cha- 
cune des  sections.  Les  données  anatomiques  ainsi  éta- 
blies à l’aide  d’un  faible  grossissement  font  pour  ainsi 
dire  partie  de  l’anatomie  descriptive  et  on  en  trouvera 
l’exposé  dans  les  traités  classiques.  Pour  nous,  après 
avoir  exposé  l’aspect  que  présente  une  coupe  de  la 
moelle  pratiquée  au  niveau  de  la  région  dorsale,  nous 
chercherons  à résumer  les  caractères  des  éléments  his- 
tologiques qui  entrent  dans  sa  constitution. 

Sur  une  coupe  mince,  après  coloration  par  le  picro- 
carniin,  il  est  possible,  à l’œil  nu  d’abord  et  ensuite  à 
l’aide  d’un  faible  grossissement,  de  distinguer  la  sub- 
stance blanche  de  la  substance  grise.  Cette  dernière, 
teintée  en  rose  parle  picro-carmin,  occupcla  partie  cen- 
trale et  affecte  la  forme  de  deux  C réunis  ]>ar  une  barre 
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' ' transversale  ou  d'un  H.  Quant  à la  substance  blanche, 
très  faiblement  colorée,  elle  entoure  de  tous  côtés  en 
^ fourreau  la  substance  grise,  excepté  au  fond  du  sillon 
' postérieur.  Le  sillon  antérieur  et  le  sillon  postérieur 
sont  eux  aussi  des  plus  visibles  ; ces  deux  sillons  n arri- 
vent pas  au  contact,  ils  sont  séparés  par  une  barre 
transversale  au  milieu  de  laquelle  on  aperçoit  la  coupe 
du  canal  central  de  l’épendyme  et  des  deux  veines  lon- 
gitudinales. Cette  barre  est  la  commissure  grise  dis- 
tinguée en  antérieure  et  postérieure  par  rapport  au 
canal.  La  commissure  grise  antérieure  est  séparée  du 
sillon  médian  antérieur  par  la  commissure  blanche  ; la 
postérieure  est  à nu  au  fond  du  sillon  correspondant, 
et  présente  une  surface  percée  de  trous  vaculaires. 
Toutes  deux  sont  constituées  par  des  fibres  qui  passent 
d’un  côté  à l’autre  en  s’entre-croisant  ou  en  formant  des 
réseaux.  A un  fort  grossissement,  le  canal  central  paraît 
bordé  par  un  revêtement  de  cellules  cylindriques. 

La  substance  grise  est  divisée  en  deux  moitiés,  droite 
et  gauche,  réunies  par  la  commissure  grise.  Chaque 
moitié  est  composée  de  deux  cornes,  l’une  antérieure  et 
l’autre  postérieure  ; à la  partie  dorsale,  on  peut  consi- 
dérer comme  une  corne  latérale  une  saillie  formée  par 
la  substance  grise  ; on  la  désigne  généralement  sous  le 
nom  de  colonne  de  Clarke.  Chacune  des  cornes  anté- 
rieure et  postérieure  présente  une  tête  élargie  -en 
bourgeons,  un  col  et  une  base  ; les  deux  bases  se  con- 
fondent entre  elles. 

La  corne  antérieure  émet  les  racines  antérieures  des 
nerfs  rachidiens;  la  corne  postérieure,  dont  l’extrémité 
est  plus  rapprochée  de  la  périphérie  de  la  moelle,  est 
entourée  par  une  substance  particulière,  molle  que  l’on 
désigne  sous  le  nom  de  substance  gélatineuse  de  Ro- 
lando.  Cette  substance  qui  affecte  la  forme  d’un  V ou 
d’un  U,  ne  serait  autre  qu’un  amas  transparent  de  né- 
vroglie  imparfaitement  développée.  Par  son  extrémité, 
la  corne  postérieure  est  en  rapport  avec  les  fibres  qui, 

11. 
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émanées  du  ganglion  spinal,  arrivent  à la  moelle  et 
constituent  les  racines  postérieures. 

Un  examen  attentif  pratiqué  à l’aide  d’un  plus  fort 
grossissement  permet  de  reconnaître  dans  la  substance 
grise  les  cellules  nerveuses  que  nous  connaissons  déjà  ; 
elles  sont  ou  isolées  ou  réunies  en  groupe.  Plus  volu- 
mineuses et  du  type  moteur,  les  grandes  cellules  se 
rencontrent  surtout  dans  la  corne  antérieure  et  comme 
les  groupes  qu’elles  forment  se  prolongent  sur  toute  la 
hauteur  de  la  moelle,  elles  forment  des  chaînes  conti- 
nues appelées  colonnes  cellulaires. 

Les  groupes  plus  rapprochés  de  la  périphérie  sont 
distingués  en  : groupe  antéro-interne,  groupe  anléro- 
externe,  colonne  de  Clarke.  Dans  la  corne  postérieure 
on  trouve  quelques  grandes  cellules  motrices  et  quel- 
ques petites  cellules  du  type  sensitif.  Nous  ne  revien- 
drons pas  en  détail  sur  les  caractères  histologiques  des 
cellules  nerveuses,  car  nous  les  avons  résumées  précé- 
demment (voir  page  110  et  suivantes). 

Indépendamment  de  ces  grandes  cellules,  la  substance 
grise  comprend  un  réseau  nerveux,  des  vaisseaux  et  de 
la  névroglie. 

La  substance  blanche  est  formée  exclusivement  par 
des  tubes  nerveux  et  il  est  facile  de  reconnaître  les  con- 
tours que  chacun  d’eux  présente  ; à leur  centre  se 
trouve  la  coupe  du  cylindre  axe  sous  la  forme  d'un 
petit  disque  coloré  en  rouge  par  le  carmin.  Des  injec- 
tions interstitielles  d’acide  osmique,'  pratiquées  dans  la 
substance  blanche,  montrent  que  ces  tubes  ont  des  dia- 
mètres très  variables,  qu’ils  ne  possèdent  pas  d’étran- 
glements annulaires  et  par  conséquent  i>as  de  segments 
inter-annulaires  ni  de  membrane  de  Schwann. 

Sur  des  préparations  bien  faites,  on  peut  retrouver  sur 
chacun  d’eux  les  incisures  de  Schmidt  et  les  segments 
cylindro-coniques.  La  substance  blanche  est  d'une  con- 
sistance assez  ferme,  elle  doit  sa  coloration  blanche  à la 
gaine  de  myéline  qui  entoure  chacun  des  tubes  nerveux. 
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La  substance  blanche  a été  divisée  en  deux  cordons: 
l’un,  c[ui  s’étend  du  sillon  médian  antérieur  à 1 entrée 
des  racines  postérieures,  porte  le  nom  de  cordon  antéro- 
latéral ;V  mire,  qui  va  du  sillon  médian  à la  partie  la 
plus  externe  des  racines  postérieures,  porte  le  nom  de 
postérieur.  'Au  premier  abord  la  substance  blanche 
présente  un  champ  uniforme  ; mais  l’embryologie  et 
l’anatomie  pathologique  ont  permis  de  distinguer  dans 
chaque  cordon  différents  faisceaux.  Ces  faisceaux  sont 
formés  par  des  fibres  qui  proviennent  soit  du  cerveau 
et  du  cervelet,  soit  qui  appartiennent  en  propre  à la 
moelle.  Ces  dernières,  constituant  les  faisceaux  spinaux, 
sont  la  réunion  de  fibres  commissurales  courtes  s’éta- 
geant sur  toute  la  hauteur  de  la  moelle  et  unissant 
entre  eux  leurs  différents  segments.  On  trouvera  sur  le 


Fig.  70.  — Coupe  transversale,  schématique  do  la  moelle  montrant  la 
disposition  des  faisceaux  de  la  substance  blanclie  (d’après  Cbarpy). 

1,  cordon  do  Coll:  2,  faisceau  fondamental  postérieur;  3,  /.one  margi- 
nale; 4,  faisceau  cérébelleux  direct;  5,  faisceau  cérébral  ou  pyramidal 
direct;  6,  faisceau  latéral  ascendant;  7, 'faisceau  latéral  profond;  8,  fais- 
ceau fondamental  antérieur  ; 9,  faisceau  cérébral  direct  ou  de  Turck. 


schéma  ci-contre  que  nous  empruntons  à M.  Charpy  le 
nom  et  les  rapports  de  chacun  de  ces  faisceaux. 
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On  peut  d’ailleurs  les  résumer  dans  le  tableau  sui- 
vant : 


Cordon 

antfro-latéral 


Cordon 

postérieur 


Î faisceau  fondamental  antérieur, 
faisceau  latéral  profond, 
faisceau  latéral  ascendant. 

! faisceaux  cérébelleux  | faisceau  cérébelleux  direct. 

[ faisceaux  cérébraux 

I , . I faisceau  fondamental  postérieur. 

faisceaux  spinaux  ; , , „ ‘ 

I ( cordon  de  Goll. 


j faisceau  cérébral  croisé. 
I faisceau  cérébral  direct. 


Bulbe,  protubérance,  pédoncules.  — Ces  trois  régions 
des  centres  nerveux  constituent  par  leur  réunion  un  vé- 
tirable  détroit  (Charcot,  Duval,  Raymond)  par  lequel 


Fig.  71.  — Coupe  transversale,  sché- 
matique, au  niveau  de  l’entre-croise- 
rocnt  des  cordons  latéraux  (d'après 
M.  Duval). 

1,  cordon  antérieur’  2,  cordon  laté- 
ral ; 3,  cordon  postérieur;  P,  pyrami- 
des, portion  motrice  et  entre-croise- 
ment; Ca',  partie  de  la  corne  anté- 
rieure séparée  et  rejetée  vers  le  canal 
central;  Ca,  corne  antérieure,  rejetée 
eu  dehors  ; Ra,  racines  antérieures  ; 
RP,  racines  postérieures. 


passent  toutes  les  voies 
de  communication  entre 
l’encéphale,  le  cervelet  et 
la  moelle  ; aussi,  pour  plus 
de  clarté  dans  notre  des- 
cription , en  avons-nous 
rejeté  la  description  après 
celle  des  régions,  moelle 
et  cerveau  qu’il  réunit. 

En  résumé,  on  peut  dire 
que  CCS  parties  des  centres 
sont  formées  par  un  sys- 
tème général  de  fibres 
blanches  au  milieu  des- 
quelles se  trouvent  répar- 
tis des  amas  de  substance 
grise  riches  en  cellules 
et  constituant,  les  uns, 
des  noyaux  d’origine  des 
nerfs  entniens,  les  autres; 
des  centres  intermédiai- 


res. Gomme  le  fait  remarquer  Raymond,  la  masse  de 
substa,nce  grise  ne  représente  que  1 éparpillement,  la  dis- 
sociation de  la  colonne  grise  du  canal  encéphalo-médul- 
laire,  colonne  grise  divisée,  déjetée  par  1 apparition  de 
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nouveaux  faisceaux  blancs  venant  se  surajouter  à ceux 
de  la  moelle  et  présentant  une  intrication  plus  grande 
que  ces  derniers. 

La  méthode  la  plus  simple  et  la  plus  commode  dans 
l’étude  du  bulbe  consiste  à suivre,  en  partant  de  la 
moelle  et  en  allant  jusqu’au  cerveau,  les  différents 
faisceaux  qui  viennent  de  la  moelle  et  à décrire  chemin 
faisant  ceux  qui  viennent  se  surajouter. 

A la  partie  supérieure  de  la  moelle,  les  faisceaux  sen- 


Fig.  72.  — Coupe  scliémalique  de  la  iirotubérance  à sa  partie  moyenne 
(d’après  M.  Duval). 

1,  pyramides;  2,  trijumeau;  3,  corne  postérieure  représentant  ici  la 
racine  sensible  du  trijumeau  et  la  substance  gélatineuse  de  Rolande  ; 
4,  locus  niger. 

sitifs  et  moteurs  s’entrecroisent  avant  de  pénétrer  dans 
le  bulbe,  si  bien  que,  sur  une  coupe  pratiquée  à ce 
niveau,  coupe  dont  le  schéma  est  représenté  dans  la 
figure  71,  on  peut  suivre  la  disposition  nouvelle  que 
présentent  les  cordons  antérieurs  et  les  cordons  posté- 
rieurs qui  forment  à la  partie  antérieure  du  bulbe,  les 
deux  saillies  appelées  pyramides  antérieures. 

Le  trajet  dans  le  bulbe  des  faisceaux  de  la  moelle  est 
en  résumé  le  suivant  : 

1“  Les  fibres  non  commissurales  du  cordon  antérieur 
et  du  cordon  latéral  viennent  constituer  les  pyramides 
antérieures,  portion  motrice. 
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2»  Les  libres  cérébelleuses,  s’entre-croisant  dans  la  val- 
vule de  Vieussens,  après  passage  sur  les  parties  latérales 
superficielles  des  pyramides  dans  le  ruban  de  Reil,  se 
rendent  au  vermis  supérieur. 

3®  Les  faisceaux  postérieurs,  dont  le  trajet  est  plus 
compliqué,  vont  : i 


Fig.  73.  — Schéma  représentant  la  disposition  des  noyaux  gris  du  quatrième 
ventricule  (d’après  Erb). 

Les  noyaux  moteurs  sont  représentés  en  hachures,  les  noyaux  sensitifs 
en  fins  pointillés,  les  noyaux  mixtes  on  forts  poiutillés. 

Les  numéros  d'ordre  indiquent  les  différents  nerfs  crâniens  et  leurs 
noyaux  dans  leur  ordre  de  classification  habituelle. 

a.  Former,  les  uns,  les  portions  sensitives  des  pyra- 
mides. 

b.  Les  autres,  constituer,  après  réflexion  sur  les  olives 
et  entre-croisement  à ce  niveau,  les  pédoncules  cérébel- 
leux inférieurs. 

En  poursuivant  le  trajet  de  ces  faisceaux  à travers  la 
protubérance  et  le  bulbe,  on  peut  voir  que  le  faisceau 
pyramidal  sensitif  et  moteur,  passant  en  un  seul  fais- 
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ceau  symétrique  à travers  les  fibres  commissurales  et 
réfléchies  de  la  protubérance,  se  continue  : 

1°  Avec  le  faisceau  moteur  des  pyramides,  passant 
dans  l’étage  inférieur  du  pédoncule,  à la  partie  moyenne  : 
2®  Avec  le  faisceau  sensitif,  passant  dans  l’étage  su- 
périeur du  pédoncule,  également  à la  partie  moyenne  ; 
celui-ci  vient  se  mettre  en  rapport  avec  les  ganglions 


Fig.  74.  — Schéma  montraul  l'origine  des  nerfs  bnlbaires  (d’après  Erb). 

V,  trijumeau  (noyau  sensitif)  ; V',  trijumeau  (noyau  moteur)  ; Vt,  mo- 
teur oculaire  externe  et  le  noyau  commun  de  la  VI'  et  de  la  VIP  paire  ; VII, 
facial  et  son  noyau  propre  ; GF,  genou  du  facial  ; VIH,  auditif  ; IX,  glosso- 
pharyngicn;  X,  pneumogastrique;  XI,  spinal;  XII,  grand  hypoglosse; 
I,  pyramides;  2,  olives. 

sensitifs  de  la  base  du  cerveau,  couche  optique,  tuber- 
cules quadrijumeaux.  Sur  des  coupes  transversales  de 
a protubérance  et  des  pédoncules,  on  peut  voir  des 
systèmes  de  fibres  qui  n’existent  pas  dans  la  moelle  et 
qui  sont  représentées  par: 

1®  Les  fibres  du  faisceau  sensitif  direct  du  cerveau 
lorrnant  la  partie  la  plus  externe  et  la  plus  interne  du 
pied  du  pédoncule; 
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2®  Les  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  ; 

3®  Les  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  moyens, 
fibres  commissurales. 

La  substance  grise  du  bulbe  est  formée  par  deux 
sortes  de  noyaux  : les  uns,  surajoutés,  sont  des  noyaux 
d’interruption  ; les  autres,  noyaux  d’origine  des  nerfs  \ 
crAniens,  sont  la  continuation  du  canal  gris  encépbalo- 
médullaire.  La  substance  grise  se  trouve  pour  ainsi 
dire  étalée  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule  et 
c’est  à ce  niveau,  comme  on  peut  s’en  rendre  compte 
par  l’examen  du  schéma  de  Erb,  que  se  trouvent  étagés 
les  noyaux  d’origine  des  nerfs  crâniens. 

Vaisseaux  des  centres  nerveux.  — Nous  ne  revien- 
drons pas  sur  les  particularités  que  nous  avons  déjà 
signalées  (gaine  péri-vasculaire,  gaine  névroglique)  et 
indiquerons  seulement  les  différents  aspects  que  présen- 
tent les  réseaux  vasculaires  des  centres  nerveux,  lorsqu’a- 
])rès  avoir  été  injectés,  ils  sont  étudiés  sur  des  coupes.  ; 

Au  niveau  du  cerveau,  on  voit  les  artérioles  et  les  vei- 
nules sortir  de  la  pie-mère  et  plonger  perpendiculaire- 
ment  dans  la  substance  cérébrale,  en  émettant  des  ra-  • 
meaux  latéraux  qui  se  rendent  aux  réseaux  capillaires  i 
des  différentes  couches  de  l’écorce  cérébrale.  La  plupart  i 
de  ces  artères  et  de  ces  veines  se  terminent  avant  d’at-  ; 
teindre  la  substance  blanche,  en  se  divisant  et  se  subdi-  ; 
visant  pour  se  perdre  dans  le  réseau  capillaire.  Toute  la 
région  de  l’écorce  comprise  entre  la  couche  granuleuse 
superficielle  et  la  substance  blanche  possède  le  plus  ri- 
che réseau  capillaire.  C’est  la  région  dans  laquelle  se 
trouvent  les  cellules  nerveuses,  mais  il  s'en  faut  que 
chacune  des  cellules  soit  comprise  dans  une  maille  ca- 
pillaire ; dans  chacune  des  mailles,  on  voit  au  moins  cinq 
ou  six  cellules  nerveuses. 

Le  réseau  capillaire  de  la  couche  granuleuse  de  la  sur- 
face, le  réseau  des  autres  couches  de  l’écorce  et  le  réseau 
de  la  substance  blanche  ont  des  branchescommunes,  c’est-  j 
à-dire  qu’ils  communiquent  largement  entre  eux  (Ramier),  j 
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Dans  la  moelle  épinière,  les  vaisseaux  arrivent  par  la 
périphérie,  traversent  la  substance  blanche  en  émettant 
des  branches  dont  les  mailles  forment  des  quadrilatères 
allongés  suivant  l’axe  de  l’organe  et  pénètrent  dans  la 
substance  grise.  A ce  niveau,  le  réseau  capillaire  est 
beaucoup  plus  riche,  ses  mailles  sont  plus  serrées  et 
leurs  dimensions  sont  égales  dans  les  différents  sens. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  ne  sont  pas  encore  com- 
plètement étudiés.  Nous  rappellerons  seulement  que 
Ch.  Robin  a décrit  autour  des  capillaires  de  l’encéphale, 
de  la  moelle  et  de  la  pie-mère,  des  gaines  vasculaires  et 
que  celles-ci  ont  été  depuis  observées  par  His  qui  les 
nomme  canaux  péri-vasculaires.  A la  surface  du  cerveau 
ces  canaux  s’élargiraient  au  voisinage  des  vaisseaux  qui 
partent  de  la  pie-mère  et  constitueraient  à ce  niveau  des 
espaceslymphatiqucs  assez  considérables,  dontl’ensemble 
a été  décrit  par  His  sous  le  nom  à'espace  épi-cérébral. 

Développement  des  centres  nerveux.  — Le  dévelop- 
pement du  cerveau  a été  admirablement  étudié  et  décrit 
par  M.  Vignal  qui  a montré  que  la  séparation  entre  la 
substance  Ijlanclie  et  la  substance  grise  est  parfaite  au 
début  du  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine  chez  l’em- 
bryon humain.  Un  peu  plus  tard,  vers  le  cinquième  mois, 
alors  que  la  surface  des  hémisphères  est  encore  lisse,  on 
: peut  déjà  se  rendre  compte  de  la  formation  de  couches  : 

une  première  est  formée  de  fines  fibrilles  et  de  quelques 
cellules;  une  seconde  contient  un  grand  nombre  de  cel- 
lules très  serrées  les  unes  contre  les  autres  ; une  troi- 
sième comprend  surtout  des  fibrilles  unies  par  une  sub- 
i stance  cimentante.  L’aspect  de  ces  couches  se  modifie 
peu  au  sixième  mois  et,  vers  le  septième,  on  remarque 
une  évolution  rapide  vers  l’état  adulte.  A cette  époque 
en  effet;  les  cellules  sont  plus  volumineuses  et  dès 
lors  plus  visibles;  dans  la  deuxième  couche  eu  par- 
ticulier, les  éléments  sont  moins  serrés  ; ils  pourraient 
être  divisés  en  trois  assises,  mais  ils  sont  toujours  dispo- 
sés en  longues  séries  perpendiculaires  à la  surface  du 
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cerveau.  Au  huitième  mois,  les  cellules  embryonnaires 
ont  disparu  et  on  trouve  soit  des  cellules  nerveuses  plus 
ou  moins  développées,  soit  des  cellules  de  la  névroglie. 
L’examen  de  coupes  de  cerveaux  d’embryons  de  huit  et 
neuf  mois  porte  à penser  que  dès  cette  époque  toutes  les 
cellules  sont  déjà  différenciées  dans  la  deuxième  et  la 
troisième  couches,  qu’il  ne  se  produira  plus  de  nouveaux 
éléments  et  que  les  cellules  déjà  existantes  ne  feront  que 
croître  en  grandeur  et  que  leur  structure  intime  se  dé- 
veloppera. 

Les  cellules  de  l’embryon  de  huit  mois  diffèrent  des 
cellules  adultes,  moins  par  leur  formé  que  par  leur  struc- 
ture; leur  protoplasma  est  mou,  finement  granuleux,  non 
encore  strié,  il  n’est  pas  ferme  et  dense.  C’est  au  neu- 
vième mois  que  se  forment  les  quatrième  et  cinquième 
couches  et  le  cerveau,  bien  que  dépourvu  encore  de  fibres 
arquées,  a la  même  structure  que  celui  de  l’adulte. 
D'après  M.  Vignal  on  ne  rencontre  jamais  de  jeunes  cel- 
lules nerveuses  dans  les  organes  adultes  et  d’après  lui, 
depuis  la  naissance  jusqu’à  l’âge  adulte,  les  cellules  ne 
font  qu’augmenter  de  volume.  Cette  opinion  n’est  pas  ad- 
mise par  tous  et  il  est  des  histologistes  qui  pensent  que, 
la  vie  durant,  il  y a génération  continue,  quoique  peu  ac- 
tive de  cellules  nerv  euses  ; d’après  quelques  auteurs,  celle 
génération  se  ferait  aux  dépens  des  cellules  de  la  né- 
vroglie. 

Dans  les  lignes  précédentes,  nous  avons  surtout  si- 
gnalé le  mode  d’apparition  et  le  développement  des  élé- 
ments et  en  particulier  des  cellules.  Nous  avons  tenu 
peu  compte  des  modifications  microscopiques  que  su- 
bissent à leur  surface  ou  dans  leur  profondeur  tes  hémis- 
phères cérébraux,  car  l’étude  de  ces  modifications  est 
plutôt  du  domaine  de  l’anatomie.  Nous  dirons  seulement 
que  l’hémisphère,  lisse  au  début,  montre  vers  le  qua- 
trième mois  un  certain  nombre  de  plis  que  l’on  attribue 
à la  prédominance  de  l’accroissement  cérébral  sur  l’ac- 
croissement  crânien.  Ces  plis  disparaissent  et  c’est  seu- 
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lement  vers  le  sixième  mois,  que  les  lobes  sont  indiqués 
par  des  scissures  plus  ou  moins  ébauchées  et  des  sillons 
plus  ou  moins  marqués.  Dans  les  quatre  derniers  mois, 
le  développement  est  rapide  et  à la  naissance  il  possède 
tous  les  caractères  morphologiques  extérieurs  du  cerveau 
de  l’adulte. 

Le  développement  de  la  moelle  épinière  se  fait  d’après 
certaines  lois  fort  importantes  à connaître.  Les  faisceaux 
se  montrent  dans  un  ordre  défini  de  succession  et  sont 
au  début  isolés  les  uns  des  autres. 

Les  faisceaux  fondamentaux  antérieur  et  postérieur,  qui 
contiennent  les  racines  nerveuses,  apparaissent  les  pre- 
miers à la  fin  du  premier  mois,  puis  les  cordons  latéraux 
au  milieu  du  second  mois;  les  faisceaux  de  Türck  et  de 
Goll  sont  visibles  à la  fin  du  deuxième  mois  et  tout  à fait 
différenciés  à la  dixième  semaine. 

Les  fibres  des  cordons  embryonnaires  sont  d’abord  de 
simples  cylindres-axes;  la  gaine  de  myéline  n’apparaît 
que  plus  tard.  D’après  Fleschig  des  lois  précises  règlent 
l’apparition  de  la  gaine  de  myéline  : les  fibres  qui  font 
partie  d’un  même  système  acquièrent  à la  même  époque, 
mais  non  simultanément  sur  tout  leur  trajet,  leur  gaine 
de  myéline;  de  plus,  les  groupes  de  fibres  qui  sont  ap- 
parus en  même  temps  et  qui  ont  suivi  la  même  direction 
acquièrent  leur  myéline  à la  même  époque  et  la  myéline 
suit  dans  son  extension  la  même  direction.  L’ordre  d’ap- 
parition des  gaines  de  myéline  est  le  suivant  : on  les 
observe  successivement  dans  le  faisceau  fondamental 
antérieur,  puis  dans  le  postérieur,  le  faisceau  latéral 
profond,  le  faisceau  de  Goll,  le  faisceau  cérébelleux,  le 
faisceau  latéral  ascendant  et  enfin  dans  les  faisceaux 
pyramidaux  direct  et  croisé. 

Les  éléments  cellulaires  de  la  substance  grise  appa- 
raissent de  bonne  heure,  et  sont  déjà  développés  au  troi- 
sième mois.  Si  même  on  compare  les  cellules  embryon- 
naires nerveuses  de  la  moelle  et  du  cerveau  au  môme 
état  de  développement,  on  voit  qu’aux  cellules  cérébrales 
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du  septième  mois  répondent  les  cellules  médullaires  du 
troisième.  Les  cellules  cérébrales  auraient  donc  dans 
leur  évolution  un  retard  d’au  moins  trois  mois  sur  les 
cellules  de  la  moelle  ; la  chose  ne  surprendra  pas,  si  on  l 
se  souvient  que  l’enfant  se  sert  plus  tôt  de  sa  moelle  que  1 
de  son  cerveau. 

Méninges  cérébrales  et  spinales.  — Nous  étudierons 
dans  ce  chapitre  la  structure  des  enveloppes  des  centres 
nerveux,  sans  nous  étendre  sur  les  détails  qui  relèvent 
de  l’anatomie  topographique  ; notre  étude  comprendra 
d’abord  la  description  des  méninges  cérébrales  ; dans  ' 
une  seconde  partie  nous  aborderons  celle  des  méninges 
spinales. 

Méninges  cérébrales.  — La  dure-mùre,  qui  forme  au- 
tour du  cerveau  une  enveloppe  résistante,  est  composée 
de  deux  feuillets  plus  ou  moins  intimement  confondus, 
au  moins  dans  l’âge  adulte  et  surtout  au  niveau  des 
sinus.  La  dure-mère  proprement  dite  constitue  le  périoste 
interne  des  os  du  crâne. 

Le  feuillet  externe,  que  l’on  peut  appeler  feuillet  pé- 
rioslique,  est  d’un  blanc  jaunâtre,  rugueux  à sa  surface. 

11  comprend  dans  son  épaisseur  de  gros  vaisseaux  ; on 
peut  même  dire  qu’il  est  plus  vasculaire  que  la  vraie 
dure-mère. 

Cette  dernière  est  brillante,  nacrée  ; sa  surface  interne 
est  lisse  et  égale;  la  grande  et  la  petite  faux  du  cerveau, 
la  tente  du  cervelet  en  dépendent,  et  c’est  dans  son  épais- 
seur que  sont  logés  presque  tous  les  sinus. 

La  dure-mère  proprement  dite  est  formée  de  faisceaux 
conjonctifs,  analogues  à ceux  des  tendons  et  des  liga- 
ments, faisceaux  peu  distincts,  parallèles,  avec  un  grand 
nombre  de  fibres  élastiques  Unes.  Pour  constituer  la  pa- 
roi résistante  des  sinus,  ces  faisceaux  prennent  la  forme 
de  très  petits  filaments  tendineux,  entre-croisés  en  tous 
sens. 

La  surface  interne  de  la  dure-mère  est  tapissée  par  une 
couche  de  cellules  pavimenlcuses,  mesurant  de  H à 
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13  (i,  contenant  un  noyau  ovalaire.  D après  Luschka, 
cette  couche  serait  double. 

\j' avcLchnoïde  crânienne  est  formée  par  une  membrane 
très  mince  qui,  en  beaucoup  de  points,  adhère  assez 
étroitement  à la  pie-mère  et  se  confond  même  avec  elle. 
11  n’y  a donc  pas  d’espace  sous-arachnoïdien  continu  au 
niveau  de  l’encéphale. 

L’arachnoïde  est  composée  de  faisceaux  de  tissu  con- 
jonctif extrêmement  délicats  (4  à 9 p.  de  largeur)  dispo- 
sés en  membrane  et  souvent  enveloppés  de  fibrilles 
élastiques,  qui,  d’après  certains  auteurs,  seraient  enrou- 
lées en  spirale  autour  d eux.  Sur  la  surface  externe  de 
cette  membrane  s’étend  l'épithélium  arachnoïdien,  dont 
les  cellules,  mesurant  de  11  à 13  |j.,  sont  semblables  à 
celles  qui  tapissent  la  surface  interne  de  la  dure-mère, 
formant  ainsi  deux  couches  opposées  par  leur  surface 
libre. 

La  pie-mère  encéphalique  est  plus  mince,  plus  délicate 
et  plus  vasculaire  que  celle  qui  enveloppe  la  moelle  épi- 
nière ; elle  est  tellement  riche  en  vaisseaux,  qu’en  certains 
points  le  tissu  conjonctif  ne  vient  qu’en  seconde  ligne. 

On  peut  distinguer  deux  couches  dans  la  pie-mère  : 

1»  Une  couche  profonde  comprenant  de  rares  cellules 
conjonctives  disséminées  dans  une  gangue  de  fibrilles 
très  délicates  intimement  feutrées  et  enchevêtrées,  si 
bien  qu’elles  paraissent  homogènes  et  ont  l’apparence 
du  tissu  conjonctif  incomplètement  développé.  Des 
réactions  chimiques  ou  de  coloration  (acide  acétique, 
potasse,  réaction  de  Malassez)  permettent  seules  de  dis- 
tinguer cette  couche  de  la  délicate  couche  superficielle 
du  cerveau  ; 

2»  Une  couche  externe,  plus  nettement  conjonctive, 
formée  de  faisceaux  de  fibres  onduleuses,  se  croisant  de 
toutes  manières,  et  surtout  abondantes  en  certains 
points,  par  exemple  autour  des  veines  de  Galien,  de  la 
glande  pinéale,  des  vaisseaux  d’un  certain  calibre,  et  à 
la  surface  du  cervelet. 
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Dans  l’épaisseur  de  la  pie-mère,  on  trouve  un  certain 
nombre  de  cellules  pigmentaires,  abondantes  surtout 
dans  la  tunique  externe  des  artérioles  de  la  base,  de  la 
scissure  de  Sylvius,  du  bulbe  et  de  la  protubérance. 

Les  dépendances  de  la  pie-mère  en  rapport  avec  les 
cavités  cérébrales  [toile  choroïdienne,  plexus  choroïdes) 
ont  une  structure  analogue. 

Les  plexus  choroïdiens  sont  formés  de  vaisseaux  dis- 
])Osés  en  pelotons,  unis  et  recouverts  par  une  substance 
d’apparence  amorphe.  Une  couche  d’épithélium  sim- 
ple, polygonal,  mesurant20tA  de  diamètre  et  8(i  d’épais- 
seur, recouvre  partout  les  plexus.  Ces  cellules  ont  un 
noyau  sphérique  renfermant  des  granulations  jaunâtres 
et  des  gouttelettes  graisseuses.  Valentin  leur  attribue  des 
cils  vibratiles  que  Luschka  et  Kolliker  n’ont  rencontrés 
que  sur  des  embryons. 

Il  n’est  pas  rare,  à un  âge  avancé  et  môme  parfois  dans 
le  jeune  âge,  de  rencontrer  dans  les  plexus  choroïdes  des 
vésicules  comparées  par  Duvermez  à de  petites  bouteil- 
les; la  paroi  est  conjonctive  et  le  contenu  constitue  le 
sable  cérébral  (concrétions  granuleuses,  hémoglobine 
amorphe,  cholestérine). 

Épendyme. — Toutes  les  cavités  de  l’axe  cérébro-spi- 
nal qui  ne  sont  pas  tapissées  par  des  prolongements  de 
la  pie-mère  (ventricules,  canal  central  de  la  moelle  et, 
chez  l’embryon,  cavités  du  lobe  olfactif  et  du  lobe  posté- 
rieur du  corps  pituitaire)  sont  recouvertes  par  une  mem- 
brane spéciale,  dite  épendyme  des  ventricules. 

L’épendyme  est,  chez  l’adulte,  un  simple  épithélium 
pavimenteux,  cylindrique  par  places,  connu  dans  l’aque- 
duc de  Sylvius  (Gerlach).  Dans  le  jeune  âge,  cet  épithé- 
lium est  toujours  cylindrique,  et  de  plus  il  est  muni  de 
cils  vibratiles  chez  l’embryon. 

Souvent  au-dessous  de  cet  épithélium,  particulière- 
ment au  niveau  de  la  voiïte  de  la  lame  cornée  et  sur  la 
cloison  transparente,  se  développe  une  couche  tibroïde 
(le  20  â 100  d’épaisseur.  Wirchow  admet  même  que 
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cette  couche  est  constante  à un  certain  âge.  Gerlach  a 
vu  cette  couche  dans  l’aqueduc  de  Sylvius  chez  l’enfant 
et  a constaté  dans  son  épaisseur  l’existence  de  cellules 
étoilées  avec  lesquelles  les  cellules  épithéliales  seraient 
unies  par  de  longs  prolongements. 

Le  fait  paraît  extraordinaire  à Kôlliker,  pour  lequel 
la  dénomination  de  fibroïde  et  étoilé  induit  nécessaire- 
ment l’idée  de  tissu  conjonctif. 

L’épithélium  qui  tapisse  le  troisième  ventricule  est  no- 
tablement plus  volumineux  que  dans  les  ventricules  la- 
téraux, il  mesure  de  15  à 20  à ce  niveau. 

Méninges  spinales.  — La  dure-mère,  qui  forme  une 
gaine  à la  moelle  épinière,  a lamême  structure  que  celle 
qui  enveloppe  le  cerveau  ; elle  est  composée  en  propor- 
tions à peu  près  égales  de  faisceaux  parallèles  longitu- 
dinaux de  tissu  conjonctif  et  d’un  réseau  de  fines  fibres 
élastiques.  En  avant  de  la  moelle,  son  épaisseur  est  la 
moitié  de  celle  qu’elle  atteint  en  arrière.  Par  sa  face 
externe,  elle  s’unit  au  ligament  longitudinal  postérieur 
de  la  colonne  vertébrale.  En  arrière,  existent  aussi  des 
intervalles  formés  par  du  tissu  conjonctif  lâche  et  con- 
tenant des  plexus  veineux. 

Sur  la  face  interne  de  la  dure-mère  on  trouve  un  épi- 
thélium polygonal  à gros  noyaux.  Le  ligament  dentelé 
n’a  pas,  d’après  Kôlliker,  d’endothélium  et  conserve  la 
structure  de  la  dure-mère. 

L'arachnoïde  spinale  est  formée  de  tissu  conjonctif 
anastomosé  en  réseaux  de  4 à 9 (x  de  largeur  et  formant 
des  lamelles;  entremêlées  à ces  faisceaux  se  trouvent  des 
fibres  élastiques. 

La  face  qui  regarde  la  dure-mère  est  recouverte  par 
un  endothélium  ; la  face  pie-mérienne  n’a  pas  d’endothé- 
lium (Kôlliker)  et  est  séparée  de  la  pie-mère  par  un  es- 
])ace  dit  sous-arachnoïdien.  De  nombreux  filaments 
d union  sont  accumulés  sur  la  ligne  médiane  posté- 
rieure. 

La  pie-mère  s’applique  étroitement  sur  la  moelle  et  sur 
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le  filum  terminale;  elle  pénètre  en  avant  dans  la  scis- 
sure antérieure  et  en  arrière  clans  la  scissure  postérieure; 
à ce  niveau,  elle  fournit  des  prolongements  ou  septa  très 
minces  dans  l’épaisseur  de  la  moelle;  de  plus,  elle  four- 
nit des  gaines  délicates  aux  racines  nerveuses. 

Elle  est  surtout  formée  de  tissu  conjonctif  dont  les 
fibrilles  forment  des  faisceaux  parallèles  rarement  anas- 
tomosés; on  y voit  aussi  un  grand  nombre  de  noyaux 
souvent  linéaires  et  quelques  rares  fibrilles  élastiques. 

En  certains  points,  on  retrouve  des  cellules  pigmen- 
taires, analogues  à celles  que  nous  avons  signalées  dans 
la  pie-mère  cérébrale  ; elles  sont  jaunes  ou  brunes,  irré- 
gulièrement fusiformes,  très  effilées,  mesurant  90  à 100  [i 
de  longueur.  Ces  cellules  s’accumulent  souvent  en  quan- 
tité considérable  dans  la  région  cervicale  de  la  pie-mère, 
à laquelle  elles  donnent  une  couleur  brune  ou  même 
noirâtre. 

Terminaison  de  la  dure-mère  et  de  V arachnoïde  rachi- 
diennes dans  le  canal  sacré.  — Pour  M.  Sappey,  la  dure- 
mère  se  termine  au  niveau  de  l’extrémité  inférieure  du 
canal  sacré.  L’arachnoïde,  au  niveau  du  sommet  du  sa- 
crum, forme  un  cul-de-sac  quj  répond  et  adhère  à celui 
de  la  dure-mère.  Suivant  M.  Trolard,  le  cul-de-sae  ne 
descend  pas  plus  bas  que  la  deuxième  vertèbre  sacrée, 
rarement  il  atteint  la  troisième,  parfois  même  il  s'arrête 
à la  première.  Le  fond  du  cul-de-sac  fibro-séreux  est 
donc  chez  l’homme  à environ  8 centimètres  du  sommet 
du  sacrum. 

Le  filum  terminale  a d'abord  été  considéré  comme  un 
ligament.  Pour  M.  Sappey,  le  canal  central  de  la  moelle 
se  prolonge  dans  toute  son  étendue  avec  les  éléments 
qui  le  composent;  il  est  même  entouré  d'une  couche  de 
substance  grise  dans  l’épaisseur  de  laquelle  se  trouvent 
des  tubes  nerveux  très  fins. 

Pour  M.  Trolard,  la  partie  du  filum  située  au-dessous 
du  cul-de-sac,  est  formée  de  trois  cordons:  deux  latéraux, 
formés  par  les  sixièmes  nerfs  sacrés;  un  médian,  beau- 
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coup  plus  petit  que  les  latéraux,  qui  adhère  à la  dure- 
mère  au  moment  où  il  la  traverse,  se  place  ensuite  en 
arrière  du  prolongement  terminal  du  ligament  sacré  an- 
terieur et  va  s’attacher  à la  partie  moyenne  de  la  pre- 
mière pièce  du  coccyx  par  un  ou  plusieurs  filaments. 

Vaisseaux  des  méninges.  — La  dure-mère  rachi- 
dienne possède  très  peu  de  vaisseaux  propres  ; elle 
est  entourée  à sa  périphérie  par  de  nombreuses 
veines. 

La  dure-mère  crânienne  est  au  contraire  très  vascu- 
laire surtout  dans  sa  couche  externe  ou  périostée  ; parmi 
ces  vaisseaux  se  trouvent  les  artères  méningées.  Elle  loge 
dans  l’épaisseur  de  sa  couche  interne  les  sinus  veineux, 
simples  canaux  munis  d’un  endothélium  et  creusés  dans 
sa  trame  fibreuse.  Compris  entre  le  feuillet  périostique 
et  la  dure-mère  proprement  dite,  ces  sinus  répondent 
au  plexus  veineux  du  rachis. 

L’arachnoïde  ne  comprend  pas  de  vaisseaux  propres. 

La  pie-mère  des  deux  régions  nerveuses  encéphali- 
que et  médullaire  renferme  des  vaisseaux  dont  les  ca- 
pillaires forment  un  réseau  assez  serré;  à côté  de  ces 
vaisseaux  propres,  en  existent  d’autres  destinés  aux  cen- 
tres nen'eux  dont  les  plexus  sont  compris  dans  l’épais- 
seur même  de  la  membrane. 

Nerfs  des  méninges.  — Purkinje  et  Kôlliker  n’ont 
pas  trouvé  do  nerfs  dans  l’épaisseur  de  la  dure-mère 
rachidienne.  Rudinger  en  décrit  qui  sont  indépendants 
et  d’autres  qui  sont  accolés  aux  vaisseaux.  Il  est  démon- 
tré que  certaines  régions  de  la  dure-mère  crânienne 
renferment  des  nerfs;  on  peut  citer  les  rameaux  du  feuil- 
let périostique  qui  accompagnent  les  artères  méningées; 
une  branche,  décrite  par  Arnold  et  Lushka,  provenant 
du  trijumeau  ; le  nerf  de  la  cinquième  paire  allant  à la 
tente  du  cervelet  ; un  rameau  de  l’hypoglosse  suivant  la 
méningée  postérieure;  enfin,  une  branche  venant  du  nerf 
maxillaire  supérieur  et  accompagnant  l’artère  méningée 
moyenne.  Une  particularité  intéressante  à signaler,  c’est 

Anal,  microsc.  12 


206  APPAREILS  ANATOMIQUES.  : 

que  dans  tous  ces  nerfs  on  trouve  des  fibres  qui  se  bi- 
furquent. 

L’arachnoïde  ne  possède  pas  de  nerfs;  mais  elle  peut 
servir  de  points  d’appui  aux  filets  qui  se  rendent  à la 
pie-mère. 

La  pie-mère  rachidienne  renferme,  chez  l’homme,  de 
riches  réseaux  de  nerfs,  suivant  en  partie  le  trajet  des 
vaisseaux,  pour  pénétrer  avec  eux  dans  la  moelle. 

A la  base  du  cerveau,  on  trouve  une  foule  de  plexus 
analogues,  autour  des  artères  qui  forment  le  cercle  de  5 
Willis;  les  rameaux  qui  émanent  de  ces  plexus  accom-  ' 
pagnent  les  artères,  excepté  le.s  cérébelleuses  et  se  dis-  l 
tribuent  avec  eux  dans  l’épaisseur  de  la  pie-mère  céré-  , 
braie;  leurs  terminaisons  ne  sont  pas  connues.  Kôlliker 
les  aurait  suivies  dans  l’épaisseur  même  de  la  substance 
cérébrale  jusque  sur  des  branches  artérielles,  mesurant 
90  [X.  Les  plexus  choroïdes  n’en  renfermeraient  pas. 

§ 2.  — APPAREILS  PÉRIPBÉRIQUES. 

Racines  des  nerfs  rachidiens.  — En  étudiant  la 
moelle,  nous  avons  signalé  les  racines  des  nerfs  rachi- 
diens, et  les  avons  divisées  en  antérieures  qui  émergent 
au  niveau  de  la  limite  du  cordon  antérieur  et  du  cordon 
postérieur,  et  en  postérieures  qui  émergent  du  sillon 
collatéral  postérieur. 

Sans  donner  de  grands  détails  d’anatomie  macrosco- 
pique, nous  dirons  que  le  tronc  des  antérieures  est 
moins  volumineux  que  celui  des  postérieures,  que  les 
deux  cordons  restent  indépendants  l’un  de  l’autre,  mais 
communiquent  par  des  anastomoses.  Une  gaine  de  l’a- 
rachnoïde les  entoure  jusqu’au  trou  de  conjugaison;  à 
ce  niveau,  la  dure-mère  se  continue  avec  le  périoste  et 
leur  forme  un  étui  fibreux.  C’est  dans  ce  conduit  que  se 
trouve  le  ganglion  nerveux  annexé  à la  racine  posté- 
rieure. ■ 

Ne  pouvant  suivre  le  trajet  que  parcourent  dans  la 
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moelle  les  racines,  nous  devons  cependant  indiquer  leur 
direction  générale. 

Les  racines  antérieures,  après  avoir  traversé  les  cor- 
dons antéro-latéraux,  abordent  les  cornes  antérieures 
par  tous  les  points  de  leur  surface.  Les  unes  viennent  se 
mettre  en  rapport  avec  les  grandes  cellules  de  la  sub- 
stance grise;  les  autres  se  rendent  dans  les  cornes  pos- 
térieures ; quelques-unes  enfin  se  recourbent  et  gagnent 
directement  le  cerveau  par  la  voie  pyramidale. 

Les  racines  postérieures  doivent  être  divisées  en  deux 
groupes  : le  groupe  externe  traverse  la  substance  géla- 
tineuse de  Rolande,  décrit  un  trajet  ascendant  et  entre 
dans  la  corne  postérieure;  le  groupe  interne  traverse,  lui 
aussi,  la  substance  gélatineuse  de  Rolande,  remonte 
entre  cette  substance  et  le  cordon  postérieur,  et  se  met 
ensuite  en  rapport  avec  les  éléments  cellulaires  conte- 
nus dans  la  colonne  de  Clarke. 

Quant  à la  structure  histologique  de  ces  racines,  elle 
est  des  plus  simples.  En  dehors  de  la  moelle,  les  racines 
ont  la  même  constitution  anatomique  que  les  nerfs  péri- 
phériques. Les  tubes  nerveux  qui  les  composent  mon- 
trent des  étranglements  annulaires,  des  segments  inter- 
annulaires, une  gaine  de  Schwann.  On  a voulu  trouver 
dans  le  volume  des  tubes  nerveux  qui  forment  les  ra- 
cines, des  caractères  distincts  en  rapport  avec  leur  rôle 
particulier.  D’après  certains  histologistes,  les  tubes  ner- 
veux seraient  plus  gros  dans  les  racines  motrices.  La 
chose  n’est  pas  absolument  exacte;  on  peut,  dans  les  ra- 
cines, retrouver  à la  fois  de  gros  et  de  petits  tubes;  les 
gros  dominent  toutefois  dans  les  racines  antérieures. 

On  retrouve  dans  les  troncs  des  racines,  du  tissu  con- 
jonctif intrafasciculaire  caractérisé  par  des  fibres  ondu- 
leuses fines  et  des  cellules  plates  munies  de  crêtes 
d’empreinte.  Dans  le  tissu  conjonctif  se  trouvent  des 
vaisseaux,  en  tous  points  semblables  à ceux  des  nerfs 
périphériques. 

Dans  la  moelle,  les  fibres  nerveuses  à myéline,  dès 
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qu’elles  ont  traversé  la  pie-mère,  perdent  leur  membrane 
de  Schwann  ; leur  enveloppe  de  myéline  persiste  et  elle 
ne  disparaît  qu’au  voisinage  de  la  cellule  nerveuse  avec 
laquelle  la  fibre  nerveuse  vient  se  mettre  en  rapport. 
Rappelons,  en  passant,  que  ce  rapport  est  établi  par  le 
prolongement  de  Deiters.  Quant  aux  fibres  de  Remak, 
d’après  la  majorité  des  auteurs,  elles  ne  pénétreraient 
pas  dans  la  moelle. 

Grand  sympathique.  — Les  cordons  grisâtres  qui, 
par  leur  réunion,  constituent  le  système  du  grand  sym- 
pathique, sont  formés  par  des  faisceaux  plus  ou  moins 
volumineux  de  fibres  nerveuses.  Dans  les  troncs  situés 
dans  la  partie  sus-diaphragmatique,  on  trouve  surtout 
des  fibres  nerveuses  ou  mieux  des  tubes  nerveux  à myé- 
line, mesurant  de  2 à 12  (a  de  diamètre,  possédant  des 
étranglements  annulaires  et  des  segments  interannu- 
laires généralement  courts  ; les  fibres  de  Remak  n’entrent 
qu’en  minime  proportion  dans  leur  constitution.  Elles 
deviennent,  au  contraire,  très  abondantes  dans  les  ra- 
meaux qui  se  détachent  soit  du  sympathique  cervical, 
soit  des  cordons  sympathiques,  thoraciques  et  abdomi- 
naux. A mesure  qu’on  s’approche  des  terminaisons,  on 
ne  trouve  plus  que  des  fibres  nerveuses  sans  myéline. 
On  a pu  suivre  sur  des  dissociations  bien  faites  la  trans- 
formation des  tubes  à myéline  en  fibres  de  Remak.  « Après 
un  dernier  étranglement  annulaire,  écrit  le  professeur 
Ranvier,  la  gaine  de  myéline  disparaît;  la  membrane  de 
SclnVann  et  le  protoplasma  qui  la  double,  fondus  avec 
le  protoplasma  péricylindraxilc,  se  poursuivent  seuls. 
La  fibre  nerveuse,  dorénavant  dépourvue  de  toute  gaine 
médullaire,  se  perd  dans  le  système  plexiforme  des 
fibres  de  Remak.  » 

Les  renflemenis  ou  ganglions  nerveux  que  les  cordons 
sympathiques  ])résentent  en  certains  points  leur  sont 
simplement  accolés,  bien  qu’ils  aient  une  gaine  com- 
mune. On  trouvera  au  paragraphe  suivant  la  description 
histologique  des  ganglions. 
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Les  cordons  sympathiques,  leurs  branches  et  leürs 
anastomoses,  son\  munis  d'une  gaine  lamelleuse  qu’on 
peut  rendre  évidente  par  la  nitratation;  c’est  celte  même 
gaine  qui  recouvre  les  ganglions  nerveux.  On  trouve 
aussi, dans  les  cordons  sympathiques,  du  tissu  conjonctif 
intrafasciculaire  et  périfasciculaire.  C’est  dans  ce  der- 
nier que  se  trouvent  les  vaisseaux  lymphatiques. 

Ganglions  nerveux.  — Sur  le  trajet  des  nerfs,  quelle  , 
que  soit  la  variété  à laquelle  ils  appartiennent,  nerfs 
cérébro-spinaux,  grand  sympathique,  rameaux  périphé- 
riques, on  rencontre  de  petits  renflements  plus  ou 
moins  volumineux  : ce  sont  les  ganglions  nerveux. 

Les  ganglions  spinaux  sont  annexés  aux  racines  sensi- 
tives et  se  présentent  sous  la  forme  de  petits  renflements 
dont  le  grand  axe  est  parallèle  à la  direction  des  fibres 
nerveuses.  Celles-ci  doivent  être  distinguées  en  fibres 
nerveuses  afférentes  qui  viennent  de  la  moelle  et  en 
fibres  nerveuses  efférentes  qui  émanent  du  ganglion  : le 
faisceau  que  forment  les  secondes  est  sensiblement  plus 
volumineux  que  celui  que  forment  les  premières.  Cette 
constatation  permet  de  supposer  que  les  ganglions  don- 
nent naissance  à des  fibres  nerveuses  et  nous  verrons 
plus  loin  que  l’examen  histologique  permet  de  reconnaî- 
tre qu’il  en  est  bien  ainsi. 

La  coupe  d’un  ganglion  spinal  présente  différentes 
parties  constituantes  ; 

t®  Une  capsule  formée  de  tissu  conjonctif,  variant 
d’épaisseur  suivant  les  espèces  et  l’âge  des  animaux.  De 
cette  enveloppe  parlent  des  prolongements  qui  cloison- 
nent le  ganglion.  Dans  la  capsule  et  ses  prolongements 
existent  de  riches  réseaux  vasculaires,  comme  on  peut 
■s’en  assurer  sur  des  pièces  injectées. 

2®  Des  cellules  nerveuses  de  dimensions  variables  et 
•que  l’on  peut  classer  en  grosses,  moyennes  et  petites. 
Deaucoup  moins  volumineuses  que  les  éléments  cellulai- 
res des  centres  nerveux,  elles  ne  mesurent  pas  plus  de 
70  |x;  elles  varient  en  général  entre  40  et  70  |ji.  La  plu- 
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part  des  cellules  sont  unipolaires.  Pour  bien  observer 
leurs  caractères,  il  faut  les  étudier  sur  des  dissociations; 
on  choisit  en  général  pour  ces  recherches  un  lapin  encore 
jeune.  Isolées  dans  la  préparation,  les  cellules  se  mon- 
trent sous  la  forme  d’une  masse  plus 
ou  moins  sphérique,  limitée  par  une 
capsule  doublée  de  noyaux.  Le  noyau 
propre  de  la  cellule  est  plus  volumi- 
neux et  plus  ou  moins  rapproché  de  la 
partie  centrale.  La  masse  donne  nais- 
sance à une  seule  fibre  nerveuse  et 
il  est  facile  de  voir  que  la  capsule  dou- 
blée de  noyaux  se  prolonge  et  se 
confond  avec  la  membrane  de  Schwann 
qui  enveloppe  le  tube  nerveux.  Quant 
aux  rapports  de  la  fibre  nerveuse  qui 
émane  de  la  cellule  ganglionnaire  avec 
la  racine  sensitive,  ils  ont  été  remar- 
quablement décrits  par  le  professeur 
llanvier.  D’après  cet  auteur,  on  peut 
reconnaître  que  le  tube  nerveux  effé- 
rent de  la  cellule  ganglionnaire,  aprèa 
avoir  présenté  un  premier  étrangle- 
ment et  fourni  un  deuxième  segment 
interannulaire,  se  met  en  rapport  avec 
un  des  tubes  de  la  racine  sensitive. 
L’union  d’un  tube  efférent  de  la  cel- 
lule ganglionnaire  et  d’une  fibre  ner- 
veuse de  la  racine  sensitive  s’établit  toujours  au  ni- 
veau d’un  étranglement  annulaire,  en  formant  un  tube 
nerveux  en  T;  autrement  dit,  la  branche  cellulaire  ou 
ganglionnaire  du  T,  après  avoir  présenté  un  premier 
étranglement,  au-delà  duquel  elle  conserve  sa  gaine  de 
myéline,  atteint  la  cellule  ganglionnaire,  passe  au-des- 
sous de  la  capsule  en  lui  abandonnant  sa  membrane  de 
Schwann  et,  munie  encore  de  son  enveloppe  de  myéline, 
se  contourne  et  se  replie  avant  de  se  mettre  en  rapport 


iule  des  ganglions 
spinaux  du  lapin 
(d’après  Ranvier). 

1,  noyau  de  l’èpithé- 
lium  sous-capsulaire  ; 
2 , noyau  ganglion- 
naire ; 3 , noyau  du 
premier  segment  de  la 
brandie  cellulaire;  4, 
étranglement  du  tube 
en  T. 
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plus  intime  avec  le  globe  ganglionnaire  ; mais  avant  de 
l’atteindre,  elle  perd  complètement  sa  myéline,  de  telle 
sorte  que  le  cylindre-axe  est  nu 
(Ranvier). 

En  faisant  agir  le  nitrate  d ar- 
gent sur  les  cellules  ganglionnaires, 
on  voit  que  chaque  noyau  de  la  cap- 
sule correspond  à une  cellule  épi- 
théliale polygonale  ; cette  disposition 
a été  mise  en  lumière  par  les  tra- 
vaux d’Eberth,  Kôlliker,  Valentin  et 
Fraentzel. 

Sur  des  coupes  de  ganglions  spi- 
naux, il  est  facile  de  se  rendre 
compte  des  différences  de  volume 
des  cellules.  On  voit  aussi  qu’elles 
ne  sont  pas  disséminées  irréguliè- 
rement dans  le  ganglion,  mais  que 
les  unes  sont  serrées  à côté  des 
autres  près  de  la  surface,  ce  sont 
les  cellules  marginales;  les  cellules 
centrales  sont  moins  nombreuses. 

Il  n’est  pas  rare  d’observer,  dans  la 
préparation,  des  cellules  qui,  par  le 
fait  des  réactifs,  se  sont  rétractées  sous  la  capsule 
d’enveloppe  et  ont  pris  des  formes  irrégulières. 

3"  Des  fibres  nerveuses.  Les  unes  provenant  de  la 
moelle  traversent  directement  le  ganglion  ; elles  en  oc- 
cupent en  général  l’axe  et  n’ont  avec  les  cellules  que  des 
rapports  de  contiguïté.  Les  autres,  que  nous  connaissons 
déjà,  sont  les  expansions  des  cellules  ganglionnaires. 
Hyrtl  a signalé  sous  le  nom  de  ganglia  aberrantia  de 
petits  amas  de  cellules  qu’on  trouve  appendus  sur  les 
racines  postérieures  de  certains  nerfs,  la  cinquième  paire 
sacrée  par  exemple,  en  dehors  des  ganglions. 

4®  Des  vaisseaux  sanguins  qui  forment  un  riche  plexus 
et  assurent  dans  le  ganglion  une  circulation  en  rapport 


veux  en  T,  d'un  gan- 
glion lombaire  (d’après 
Ranvier). 

1,  branche  centrale  du 
T ; 2,  branche  périphé- 
rique; 3,  branche  cellu- 
laire. 
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avec  l’activité  de  ses  fonctions.  Sur  des  pièces  injectées, 
on  voit  les  capillaires  former  des  réseaux  et  dans  les 
mailles  de  ces  réseaux  se  trouvent  les  cellules;  toutefois, 
les  mailles  des  vaisseaux  n’ont  que  des  rapports  de  con- 
tiguité  avec  la  capsule  des  cellules  ganglionnaires. 

En  examinant  le  faisceau  de  fibres  nerveuses  qui  part 
du  ganglion,  on  voit  qu’à  une  certaine  distance  il  s’unit 
à la  branche  motrice  venue  directement  de  la  moelle 
pour  constituer  un  nerf  périphérique.  Les  différentes 
fibres  se  confondent  et  à elles  viennent  s’ajouter  quel- 
ques fibres  de  Remak.  On  a cherché,  en  se  basant  sur  le 
diamètre  des  tubes  nerveux,  à établir  des  différences 
entre  les  racines  motrices  elles  racines  sensitives;  d’une 
façon  générale,  ces  tubes  gros  sont  plus  nombreux  dans 
les  premières  et  les  tubes  fins  dans  les  secondes. 

Ganglions  sympathiques.  — Nous  savons  que  les  ren- 
flements qui  constituent  lès  ganglions  sympathiques  sont 
simplement  accolés  aux  cordons  nerveux  et  qu’ils  ont 
une  gaine  commune. 

Les  éléments  constitutifs  des  ganglions  sympathiques 
présentent  des  différences  assez  importantes  dans  la  série 
animale.  On  retrouve,  en  effet,  toujours  des  cellules  ner- 
veuses, mais  elles  se  présentent  avec  des  aspects  divers. 
Les  cellules  que  l’on  rencontre  dans  les  ganglions  des 
batraciens,  de  la  grenouille  en  particulier,  nous  sont  déjà 
connues;  nous  les  avons  décrites  en  étudiant  les  gan- 
glions du  cœur  (voir  page  132).  Chez  les  mammifères,  les 
cellules  ganglionnnaires,  isolées  par  dissociation,  parais- 
sent au  premier  abord  bipolaires  ; mais  un  examen  atten- 
tif ])ermet  de  reconnaître  qu’elles  émettent  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  fibres  de  Remak  à leurs 
extrémités,  on  en  voit  parfois- même  partir  de  leur  Sur- 
face. Chaque  cellule  a une  apparence  fusiforme;  elle 
présente  à étudier  une  membrane  d’enveloppe  ou  cap- 
sule, doublée  en  certains  points  de  noyaux  semblables  à 
ceux  que  l'on  observe  le  long  des  fibres  de  Remak.  Au- 
dessous  de  la  capsule  existe  une  écorce  tibrillaire,  dont 
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I la  fibrillation  est  parallèle  à l'axe  de  la 

i cellule.  Elle  est  vraisemblablement  for- 
j mée  par  l’épanouissement  des  fibrilles 
qui  constituent  les  prolongements  cellu- 
laires. Ces  derniers  doivent  être  consi- 
I dérés  comme  des  fibrilles  de  Remak.  On 
trouve  enfin,  au  centre  de  la  cellule,  une 
masse  de  proloplasma  granuleux  qui 
renferme  deux  gros  noyaux  plus  ou 
moins  éloignés  l'un  de  l’autre.  Sur  des 
coupes,  surtout  après  la  double  colora- 
tion par  le  carmin  et  l’hématoxyline,  on 
peut  retrouver  les  cellules  nerveuses  au 
milieu  des  mailles  serrées  que  forment 
les  fibres  de  Remak  par  leurs  anasto- 
moses; le  plus  souvent,  les  cellules  pa- 
raissent étoilées  ; cet  aspect  est  dû  au 
retrait  qu’elles  ont  subi  dans  leur  cap- 
sule. 

La  circulation  sanguine  dans  leslgan- 
glions  sympathiques  a été  bien  étudiée 
dans  ces  dernières  années  par  le  pro- 
I fesseur  Ranvier.  A l’aide  d’injections,  on 
I peut  reconnaître  que  de  petites  artères 
i se  subdivisent  et  se  résolvent  en  capil- 
i laires  qui  forment  des  réseaux.  Dans 
chaque  maille  des  réseaux  on  trouve  un 
groupe  de  3,  4,  3 cellules  nerveuses. 

I Les  veines  présentent  une  disposition 
I que  nous  indiquerons  dans  les  papilles 
i de  la  peau,  du  goût;  elles  se  terminent 
j par  des  culs-de-sac  renllés  et  présentent 
! souvent  sur  leur  trajet  des  dilatations 
■ variqueuses.  M.  Ranvier  rapproche  cette 
I disposition  anatomique  de  celle  des 
sinus  de  la  dure-mère  et,  pour  cetle  rai- 
son, leur  donne  le  nom  de  sinus  veineux 


Fig. 77.  — Deuxcel- 
lules  ganglion- 
naires du  sym- 
pathique du  la- 
pin (d’après  Ran- 
vier). 

1-1,  fibres  sans 
myéline  ou  fibres 
de  Remak  ; 2-2, 

cellules  ganglion- 
naires; 3-3,  noyaux 
ganglionnaires  ; 4, 
noyau  des  fibres 
de  Purkinje. 
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des  ganglions  sympathiques.  Il  pousse  plus  loin  l’analo- 
gie et  considère  les  ganglions  sympathiques  comme  de 
petits  cerveaux,  non  seulement  parce  qu’ils  contiennent 
des  cellules  ganglionnaires  dont  Informe  étoilée  rappelle 
celle  que  l’on  observe  dans  les  centres  nerveux  propre- 
ment dits,  mais  encore  par  la  disposition  de  leur  appa- 
reil vasculaire. 

Nerfs  périphériques.  — Les  nerfs,  appareils  de  con- 
duction étendus  entre  les  centres  nerveux  et  les  prganes, 
peuvent  se  présenter  à l’œil  nu,  quelque  soit  leurvolume, 
sous  deux  aspects  différents.  Tantôt  ils  ont  Taspect  de 
cordons  d’un  blanc  lacté  avec  reflet  moiré  caractéristi- 
que; ce  sont  les  nerfs  émanés  symétriquement  de  l’axe 
cérébro-spinal;  ils  contiennent  des  tubes  nerveux  à 
myéline  en  forte  proportion  et  sont  appelés  plus  spécia- 
lement aux  fonctions  de  relation.  Tantôt  ils  se  présen- 
tent sous  la  forme  de  filaments  grisâtres,  légèrement 
translucides,  affectant  une  disposition  plexiforme  et 
souvent  difficiles  à distinguer  des  faisceaux  du  tissu 
conjonctif;  ce  sont  les  nerfs  du  système  sympathique  ou 
ganglionnaire  composés  de  libres  grises  de  Remak  et 
attribués  plus  spécialement  aux  fonctions  de  la  vie  vé- 
gétative. 

Cette  division  toutefois  est  artificielle  : les  invertébrés 
ne  possèdent  pas  de  fibres  à myéline  et  nons  verrons 
que  chez  les  vertébrés,  en  certains  points  de  leur  trajet, 
les  filets  nerveux  sont  dépourvus  de  leur  gaine  de  myé- 
line. Il  existe  enfin  bon  nombre  de  cordons  nerveux  qui 
contiennent  à la  fois  les  deux  sortes  d’éléments  nerveux, 
le  pneumogastrique  par  exemple. 

Les  nerfs  de  l’une  et  l’autre  espèce  comprennent  dans 
leur  constitution  : 1“  des  éléments  nerveux;  2“  du  tissu 
conjonctif  plus  ou  moins  différencié;  3“  des  vaisseaux 
sanguins  et  lymphatiques. 

De  ces  parties  constituantes,  la  première  (tubes  ner- 
veux à myéline,  fibres  de  Remak)  nous  est  connue;  nous 
ne  reviendrons  pas  sur  les  caractères  de  ces  éléments 
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I nerveux  que  nous  avons  exposés  précédemment.  Nous 
i étudierons  seulement  leur  groupement  et  les  rapports 
I qu’ils  affectent  entre  eux  pour  constituer  un  tronc  ner- 
1 veux. 

; Tissu  conjonctif  des  nerfs  à myéline.  — Dans  un  tronc 
formé  par  des  tubes  à myéline,  ceux-ci  sont  disposés 
sous  forme  de  faisceaux  juxtaposés  les  uns  à côté  des 
autres  et  reliés  par  du  tissu  conjonctif. 

' Le  tissu  conjonctif  est  disposé  avec  ordre  et,  dans  un 
i nerf  de  certain  calibre,  on  peut,  avec  le  professeur  Ran- 
vier,  le  décomposer  en  trois  variétés.  C’est  ainsi  que  l’on 
peut  décrire  la  gaine  lamellcuse  qui  est  immédiatement 
située  autour  des  faisceaux  nerveux,  le  tissu  intra-fasci- 
; culaire,  extrêmement  mince,  pénétrant  dans  l’épaisseur 
i des  faisceaux  et  le  tissu  périfasciculaire,  unissant  les 
l faisceaux  entre  eux  ou  au  tissu  conjonctif  voisin. 

La  gaine  lamelleuse  (Renie,  Ranvier),  n^un'/enme  deBi- 
I chat,  périnèvre  de  Robin,  est  une  membrane  connective 
i enroulée  en  forme  de  tube.  Sur  les  faisceaux  nerveux 
! d’un  diamètre  notable,  elle  paraît  formée  de  plusieurs 
■ lames  superposées;  sur  les  plus  gros  faisceaux  nerveux, 

: elle  se  montre  composée  d’un  grand  nombre  de  couches 
concentriques.  Cette  disposition  se  retrouve  sur  certains 
’ nerfs  peu  volumineux  situés  superficiellement  dans  des 
' régions  soumises  à des  pressions  ou  à des  frottements 
(mains,  doigts,  plante  du  pied). 

A sa  surface,  apparaissent,  sous  l’influence  de  lanitra- 
, talion,  des  cellules  endothéliales  extrêmement  minces. 

I L’espace  compris  entre  la  membrane  de  Renie  et  la 
membrane  de  Schwann  est  occupé  par  le  plasma  nutritif 
ou  lymphatique  qui  baigne  ainsi  l’élément  nerveux  et 
peut  en  pénétrer  le  cylindre-axe  au  niveau  de  chaque 
: étranglement  annulaire.  Sur  des  coupes  transversales 
colorées  au  carmin,  chaque  faisceau  de  tubes  nerveux 
paraît  entouré  d’un  anneau  fortement  coloré  en  rouge  et 
formé  par  des  lames  superposées.  On  peut,  à l’aide  d’in- 
jections de  gélatine  colorée,  reconnaître  que  les  lamelles 
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qui  forment  la  gaine  lamelleuse  ne  s’emboUent  pas 
comme  des  tubes  concentriques,  mais  se  divisent,  s'a- 
nastomosent entre  elles  et  forment  un  système  continu 
dit  système  de  tentes  de  Tlanvier. 

La  structure  intime  de  ces  lamelles  est  assez  compli- 
quée : chacune  d’elles  est  constituée  par  un  treillis  de 
faisceaux  connectifs  aplatis  et  d’autant  plus  serrés  que  la 
lame  est  plus  interne.  Les  faisceaux  sont  réunis  par  une 
substance  unissante  ; on  trouve  au  milieu  d’eux  des  élé- 
ments élastiques.  Chacune  des  faces  de  la  lamelle  est 
revêtue  d’une  couche  endothéliale  continue  qui  se  pro- 
longe au  niveau  des  orifices  que  présente  souvent  chaque 
lamelle. 

Tissu  conjonctif  péri fasciculaire.  — Il  forme  une  gaine 

complète  qui  limite  le 
nerf,  le  protège  et  le 
soutient.  Pour  bien  com- 
prendre sa  disposition, 
il  convient  d’examiner 
d’abord  un  tronc  ner- 
veux simple,  c’est-à-dire 
composé  d’un  seul  fais- 
ceau. La  coupe  transver- 
sale du  nerf  se  présente 
alors  sous  une  forme 
circulaire  : à la  péri- 
phérie, on  voit  une  cou- 
che de  tissu  conjonctif 
lâche  qui  n’appartient  pas  en  propre  au  tronc  nerveux  et 
se  continue  avec  le  tissu  conjonctif  plus  ou  moins  diffus 
du  voisinage.  A une  faible  distance  du  nerf,  ce  tissu  est 
formé  de  faisceaux  conjonctifs  et  de  fibres  élastiques 
intriqués  en  tous  sens.  Dans  leur  interstices  et  à leur 
surface  sont  des  cellules  plates  qui  les  unissent  par  leur 
prolongement;  on  y voit  aussi  de  petits  pelotons  de  tissu 
adipeux  au  voisinage  des  vaisseaux.  Plus  |>rès  du  nerf, 
dans  une  zone  dite  de  transition,  les  faisceaux  lui  devien- 


Fig.  78.  — Coupe  transversale  d’un 
gros  tronc  nerveux. 

t,  gaine  lamelleuse  ; 2,  tissu  conjonc- 
tif intrafasciculaire  ; 3,  cylindre  axe  4, 
capillaire  sanguin. 
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; tient  parallèles,  puis  ils  se  tassent  en  lamelles  super- 
posées de  plus  en  plus  denses.  Seulement  les  lamelles 
1 au  lieu  d’être  minces  et  constituées  par  un  treillis  de 
I fibres  fines  comme  celles  de  la  gaine  lamelleuse  ne  sont 
comparativement  à ces  dernières  que  des  nattes  gros- 
sières. 

Tissu  conjonctif  intrafusciculaire.  — Dans  l'intérieur 
des  faisceaux  nerveux,  le  tissu  conjonctif  se  présente 
sous  deuxformes;  l°des  lamesconnectives;2“  des  fibres 
distinctes.  Les  lames  connectives  partent  des  couches 
les  plus  internes  de  la  gaine  lamelleuse  et  conduisent 
dans  l’intérieur  du  faisceau  nerveux  des  vaisseaux  san- 
guins, elles  déterminent  aussi  dans  ce  faisceau  des  sub- 


I 


divisions. 

Le  tissu  conjonctif  intrafasciculaire  proprement  dit 
est  composé  de  fibres  et  de  cellules  : les  fibres  sont  des 
fibres  connectives  ordinaires  ; on  n’y  trouve  aucune 
fibre  élastique.  Les  cellules  sont  des  cellules  plates  ana- 
logues à celles  qui  accompagnent  les  faisceaux  du  tissu 
conjonctif  ordinaire.  Lorsque  ces  cellules  sont  détachées, 
elles  ne  sont  pas  planes  mais  recourbées  comme  des 
tuiles,  gardant  ainsi  la  forme  qu’elles  avaient  autour 
des  tubes  nerveux.  Chez  l’adulte,  ces  cellules  s’amincis- 
sent et  se  dessèchent  et  il  n’est  plus  possible  d’y  recon- 
naître les  crêtes  d’empreinte. 

A côté  de  ces  fibres  et  de  ces  cellules  connectives  on 
observe  souvent  des  cellules  lymphatiques. 

Vaisseaux  des  7ierfs.  — Les  nerfs  d’un  certain  calibre 
possèdent  des  vaisseaux  sanguins  qui  s’engagent  dans 
leur  gaine  lamelleuse,  y pénètrent,  et  se  ramifient  dans 
leur  intérieur.  Sur  des  coupes  transversales  des  nerfs, 
les  artérioles  et  les  veinules  sont  comprises  dans  les 
lames  intrafasciculaires  ; les  vaisseaux  capillaires  fins 
sont  seuls  en  contact  direct  avec  les  tubes  nerveux  ; 
parfois  ils  en  sont  séparés  par  des  fibres  conjonctives. 
La  méthode  des  injections  permet  de  bien  étudier  la 
distribution  des  vaisseaux  et,  sur  le  sciatique  de  la 
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grenouille  convenablement  préparé,  on  peut  voir  des 
mailles  très  allongées  suivant  l’axe  du  faisceau  nerveux. 
Sur  les  nerfs  des  mammifères,  préparés  de  la  môme 
façon,  on  peut  voir  distinctivement  deux  réseaux:  l’un 
intrafasciculaire,  l’autre  situé  dans  l’épaisseur  du  tissu 
conjonctif  périfasciculaire  ; ces  deux  réseaux  commu- 
niquent largement  entre  eux. 

Vaisseaux  lymphatiques  des  nerfs.  — C’est  encore  par 
la  méthode  des  injections,  que  le  professeur  Ranvier  a 
pu  étudier  les  vaisseaux  lymphatiques  des  nerfs  et 
reconnaître  que  les  vaisseaux  lymphatiques  distincts 
n’existent  pas  dans  l’épaisseur  des  faisceaux  nerveux  ni 
dans  la  gaine  qui  les  entoure.  Les  lymphatiques  n’exis- 
tent à l’état  de  canaux  que  dans  le  tissu  conjonctif  péri- 
fasciculaire. Il  est  probable,  toutefois,  que  la  lymphe 
circule  entre  les  lames  qui,  par  leur  réunion,  forment  et 
le  tissu  conjonctif  intrafasciculaire  et  la  gaine  lamel- 
leuse. 

Certains  gros  nerfs  possèdent  dans  leur  gaine  de 
petites  branches  nerveuses  décrites  par  certains  auteurs 
sous  le  nom  de  nervi  nervorum. 
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§ 1 . — LARYNX. 

Préparation.  — L'étude  du  parenchyme  pulmonaire  se  fait 
; îi  l’aide  de  coupes  après  durcissement  par  la  gomme  et  l’al- 
< cool.  Toutes  les  méthodes  de  colorations  peuvent  être  usitées  : 
les  plus  démonstratives  nous  paraissent  être  la  coloration  au 
I picro-carmin  ou  au  carmin  aluné  de  Grenadier.  Pour  l’étude 
« des  séreuses  il  faut  avoir  recours  à la  nitratation. 

■ Afin  de  se  rendre  compte  de  la  richesse  du  champ  vascu- 
laire de  l’hématose  on  pourra  employer  le  procédé  suivant  ; 
Une  forte  grenouille  est  brusquement  jetée  dans  de  l'eau  à 
40  ou  50°.  Après  quelques  instants  elle  est  tuée  en  rigidité 
tétanique  (environ  5 minutes).  Aussitôt  on  lui  ouvre  le  thorax 
et  on  pose  une  ligature  au  niveau  du  hile  de  chacun  des  sacs 
! pulmonaires.  Par  l’extrémité  opposée,  on  pousse  une  injection 
de  solution  de  nitrate  d’argent  (1/200)  dans  la  cavité  du  sac 
et  on  lie  au  niveau  de  la  pointe  de  la  canule.  Le  sac  pulmo- 
naire est  ensuite  étalé  sur  une  lame  de  verre  par  la  méthode 
de  la  demi-dessiccation,  en  ayant  soin  de  ne  pas  trop  tirailler  la 
membrane.  On  monte  au  baume.  La  préparation  montre  le 
réseau  vasculaire  gorgé  de  globules  sanguins  et  le  contour  des 
! cellules  endothéliales  en  noir  sous  l’action  de  l’argent. 

Le  larynx  présente  à considérer  au  point  de  vue  de  sa 
structure  une  charpente  cartilagineuse,  une  membrane 
de  soutènement  fibro-élastique,  des  muscles  et  une 
muqueuse. 

a.  Cartilages.  — Les  cartilages  du  larynx  sont  des 
cartilages  vrais,  hyalins,  munis  d’un  périchondre.  Sur 
une  coupe,  ces  cartilages  présentent  trois  couches  : 
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Une  couche  corticale  mince,  transparente,  opaline, 
dans  la  substance  fondamentale  de  laquelle  les  chon- 
droblastes  sont  disposés  en  files  longitudinales  suivant 
la  surface. 

Une  couche  intermédiaire  opaque,  mince,  formée  par 
une  substance  jaunâtre,  dans  laquelle  on  peut  remarquer 
un  grand  nombre  de  cellules  du  cartilage  à génération 
endogène  (cellules  mères). 

Une  couche  centrale,  de  beaucoup  la  plus  épaisse, 
composée  d’une  substance  fondamentale  transparente  tà 
cellules  rares. 

L'ossifiGation  des  cartilages  du  larynx  est  un  processus 
normal  de  développement;  elle  débute  parla  couche 
intermédiaire,  dès  que  le  développement  du  larynx  est 
achevé,  c’est-à-dire  de  vingt  à vingt-cinq  ans  chez 
l’homme,  un  peu  plus  tard  chez  la  femme  (Béclard).  Le 
tubercule  supérieur  de  la  ligne  oblique  du  thyroïde  s’os- 
sifie le  premier;  vers  quarante-cinq  ans,  le  thyroïde  est 
complètement  ossifié  par  la  fusion  de  nombreux  points 
primitivement  envahis. 

6.  La  membrane  fibro-élastique  de  soutènement 
forme  des  membranes  résistantes  entre  les  parties  soli- 
des de  la  charpente  du  larynx;  elle  les  enveloppe  du 
reste  dans  un  dédoublement. 

c.  Les  muscles  du  larynx  sont  tous  des  muscles  striés  ; 
on  les  rencontre  sur  les  coupes  sous  des  incidences 
variables  ; ils  sont  très  faciles  à reconnaître.  Nous  n’a- 
vons pas  à les  étudier  ici  : on  en  retrouvera  la  descrip- 
tion dans  les  traités  d’anatomie  descriptive. 

d.  La  muqueuse  du  larynx  est  d’un  rose  pâle,  excepté 
au  niveau  du  bord  libre  des  cordes  vocales  intérieures 
où  elle  est  d’un  blanc  nacré.  Elle  est  ferme,  lisse, 
tendue  et  adhérente  à la  couche  tibro-élaslique  sous- 
jacente  à laquelle  la  rattache  un  tissu  cellulaire  lamcl- 
leux  résistant.  Elle  se  continue  en  haut  avec  la  muqueuse 
de  l’épiglotte,  avec  la  muqueuse  du  pharynx  au  niveau 
des  replis  aryténo-épiglottiques,  où  elle  forme,  en 
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s’adossant  à elle-même,  un  repli  symétrique  et  horizon- 
tal. En  arrière,  elle  s’unit  en  haut  à la  muqueuse  de  1 o- 
rifice  supérieur  de  l'œsophage.  En  bas,  elle  se  continue 
avec  la  muqueuse  de  la  trachée. 

Dans  tout  son  trajet  elle  présente  quelques  saillies 
]>eu  accentuées  ; on  les  a prises  pour  des  papilles,  mais 
ce  sont  de  simples  replis  séparant  des  dépressions 
glanduleuses.  Il  n’existe  de  véritables  papilles  qu’au 
niveau  du  bord  libre  de  la  corde  vocale  au  point  où  la 
muqueuse  devient  fibro-muqueuse  (Goyne).  L’épaisseur 
de  la  muqueuse,  d’après  Goyne,  présente  les  variations 
suivantes;  elle  mesure  300  (a  au  niveau  de  la  bande  ven- 
triculaire, 8 à 900  (A  dans  le  ventricule,  1 à 200  [j-  au 
bord  libre  de  la  corde  vocale,  7 à 800  |j-  dans  la  portion 
sous-glotlique. 

Structure.  — La  muqueuse  comprend  un  derme  et  un 
épithélium. 

1®  Le  derme  comprend  lui-même  trois  couches: 

a.  Une  couche  limitante,  mesurant  2 n d’épaisseur 
moyenne. 

Rindfleisch  la  croit  traversée  par  de  petits  canaux 
destinés  aux  migrations  des  leucocytes.  Goyne  n’a  pu 
vérifier  celte  assertion. 

b.  Une  couche  réticulée  oit  lymphoïde.  Elle  est  formée 
d’un  tissu  analogue  à celui  qu’on  rencontre  dans  l’in- 
testin grêle.  11  comprend  de  nombreux  éléments  arrondis, 
fortement  colorés  par  le  carmin,  analogues  à des  cor- 
puscules lymphatiques  ; ces  éléments  sont  dispersés 
dans  les  mailles  polygonales  d’un  réticulum  extrême- 
ment grêle  formé  de  fibrilles  qui,  vraisemblablement 
prennent  un  point  d’appui  sur  les  parois  des  capillaires. 
Celle  couche  réticulée  contient  des  follicules  clos,  bien 
décrits  par  Goyne.  Ges  follicules  mesurant  800  de 
longueur  sur  2 à 300  |j.  de  largeur,  sont  au  nombre  de 
30  à bO  pour  un  larynx.  Sur  une  coupe  verticale,  passant 
par  le  milieu  des  cordes  vocales,  ou  en  compte  b à 7 ; 
deux  sur  la  face  supérieure  de  la  corde  vocale,  en 
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dehors  de  la  zone  papillaire  ; un  à l’angle  de  réflexion 
de  la  muqueuse  vers  le  ventricule  ; deux  dans  sa  portion 
ascendante  ; ils  occupent  des  saillies  ou  languettes 
triangulaires  formées  parle  plissement  de  la  muqueuse  ; 
un  autre  et  dernier  follicule  occupe  le  bord  libre  de  la 
bande  ventriculaire.  Une  fine  membrane  de  nature  con- 
jonctive, assez  nette,  les  sépare  à leur  base  des  glandes 
muqueuses  sous-jacentes  ; quelquefois  ils  entourent  le 
conduit  excréteur  de  ces  glandes  à la  façon  d’un  man- 
chon. Ces  follicules  renferment  du  tissu  lymphoïde, 
c’est-à-dire,  un  réticulum  grêle  de  fines  fibrilles  que  le 
battage  avec  le  pinceau  rend  évidentes.  Au  niveau  des 
mailles  du  réticulum  on  distingue  des  cellules  arrondies, 
et  dans  les  mailles  même,  trois  ou  cinq  corpuscules 
ronds  fortement  colorés  par  les  couleurs  à élection  nu- 
cléaire. De  nombreux  capillaires  sanguins  traversent 
les  follicules,  servant  d’appui  aux  fibres  du  réticulum 
qui  paraissent  tendues  entre  eux. 

c.  Une  couche  fibro-glanduleuse.  — Aucune  limite 
bien  nette  ne  la  sépare  de  la  couche  précédente  ; on 
voit  peu  à peu  les  éléments  ronds  diminuer  de  nombre 
et  apparaître  des  éléments  conjonctifs  plus  abondants, 
cellules  fusiformes  et  étoilées,  dont  le  grand  axe  est  pa- 
rallèle à la  surface  de  la  muqueuse.  En  même  temps, 
des  fibres  élastiques  forment  une  charpente  mieux 
fournie  et,  dans  la  partie  sous-glottique,  elles  se  dispo- 
sent en  faisceaux  anastomosés  dont  les  mailles  sont 
longitudinales.  Ces  faisceaux  sont  le  début  de  la  couche 
de  renforcement  que  nous  retrouverons  dans  la  trachée 
et  les  bronches.  Dans  cette  couche  se  trouvent  logées 
de  nombreuses  glandes  en  grappe  ou  acineuses,  plus  ou 
moins  volumineuses,  plus  ou  moins  ramifiées.  Chaque 
vésicule  élémentaire,  mesurant  50  à 100  de  diamètre, 
est  formée  par  une  paroi  propre  dont  la  surface  interne 
est  tapissée  par  un  seul  rang  de  cellules  épithéliales  cy- 
lindriques. Les  petits  canaux  excréteurs  sont  munis  aussi 
d’un  épithélium  cylindrique  qui  se  continue,  au  niveau 
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du  eoulot  et  parfois  avant,  avec  l’épithcUium  à cils 
vibratilcs  de  la  muqueuse.  Très  abondantes  dans  toute 
la  cavité  larvngienne,  puisque  Pouchet  et  Tourneux  en 
signalent  vingt  par  centimètre  carré,  ces  glandes  for- 
ment quatre  groupes  remarquables.  Un  premier  est 
compris  dans  l’épaisseur  de  la  bande  ventriculaire  , un 
second,  formé  de  glandes  aplaties  et  allongées  transver- 
salement est  situé  clans  la  partie  supérieure  et  externe 
de  la  corde  vocale  ; les  glandes  sont  disposées  sur  deux 
rangs.  Le  troisième  groupe  se  trouve  sur  la  partie  interne 
de  la  corde  vocale,'  parallèlement  à son  bord  libre  et 
au-dessous  de  la  zone  pajiillaire  ; elles  forment  aussi 
une  double  rangée.  Leur  conduit  excréteur,  dirigé  en 
haut  et  terminé  en  bec  de  flûte,  paraît  disposé  à verser 
le  mucus  sur  le  bord  libre  de  la  corde  vocale  qui  est 
totalement  dépourvu  de  glandes.  Le  quatrièrne  et  der- 
nier groupe  comprend  les  glandes  aryténoidiennes  de 
Morgagni  disposées  symétriquement  en  forme  d’L  au' 
devant  des  cartilages  aryténo'ides,  de  façon  que  la  bran- 
che horizontale,  située  en  avant  de  la  base  de  ces 
cartilages,  est  formée  de  glandes  qui  déversent  leur 
produit  sur  la  paroi  postérieure  des  ventricules,  tandis 
que  la  branche  verticale,  longe  le  cartilage  aryténo'ide 
dans  toute  sa  liauteur. 

Le  derme  de  la  corde  vocale,  proprement  dite,  mérite 
une  description  à part:  c'est  une  fibro-muqueuse  qui  se 
différencie  du  reste  de  la  muqueuse  laryngée  par  la  pré- 
sence de  papilles,  l’absence  de  couche  lympho'ide  et  do 
glandes;  il  possède  du  reste  un  revêtement  épithélial 
particulier. 

La  présence  de  papilles  dans  le  larynx  a été  niée  par 
Rhenier,  admise  par  Kôlliker  et  Lusekka;  ce  dernier 
auteur  les  confondait  avec  les  replis  de  la  muqueuse 
que  nous  avons  signalés  plus  haut.  Les  vraies  papilles 
ont  été  décrites  par  Coyne  et  n’existent  que  sur  le  bord 
libre  de  la  corde  vocale  (zone  papillaire). 

Sur  une  coupe  verticale,  le  nombre  des  papilles  varie 


224  APPAREILS  ANATOMIQUES. 

suivant  l’àge  du  sujet  et  la  région  de  la  corde  vocale 
observée.  A la  partie  moyenne,  dans  les  larynx  d'en- 
fants, on  en  trouve  dix-huit  à vingt-cinq  disposées  de 
la  façon  suivante  : trois  ou  quatre  répondent  à la  partie 
moyenne,  deux  ou  trois  au  bord  libre.  Les  autres  plus 
nombreuses,  mais  moins  saillantes,  sont  situées  sur  la 
partie  de  la  corde  vocale  qui  correspond  à l’espace 
sous-glottique  ; elles  sont  abondantes  aussi  sur  la  partie 
antérieure  de  la  corde  vocale. 

La  hauteur  de  ces  papilles  est  de  7 à 8 |j.;  leur  lar- 
geur à la  base,  de  3 à 5 m-  ; elles  ressemblent  à celles 
des  doigts,  mais  sont  plus  petites.  Elles  contiennent  des 
anses  vasculaires  très  riches  ; on  n’y  a pas  encore  dé- 
crit de  nerfs,  bien  que  leur  sensibilité  soit  exquise.  Les 
papilles  et  le  derme  qui  les  supporte  sont  formés  de  tissu 
conjonctif  dense,  entremêlé  de  nombreuses  fibres  élas- 
tiques formant  un  réseau  à mailles  allongées  dans  le 
sens  de  la  corde  vocale.  Ce  tissu  se  continue  sans  in- 
terruption jusqu’au  ligament  aryténoïdicn  avec  lequel  il 
se  confond,  sans  qu’on  rencontre  dans  son  épaisseur  ni 
glandes,  ni  la  bourse  séreuse  décrite  par  Fournié.  Le 
ligament  lui-même,  formant  la  charpente  de  la  corde 
vocale,  présente  sur  une  coupe  transversale  une  surface 
de  section  arrondie  dans  la  partie  supérieure,  plus 
mince  et  aplatie  dans  la  partie  inférieure. 

2°  L’épithélium  du  larynx  comprend  deux  variétés. 

a.  L’épithélium  cylindrique  à cils  vibraliles  est  formé 
de  deux  couches  reposant  sur  la  limitante  amorphe  du 
derme.  La  couche  la  plus  profonde  est  formée  de  cellu- 
les arrondies  ou  quadrangulaires  par  pression  récipro- 
que; elles  sont  munies  d’un  gros  noyau.  Entre  elles, 
s’enfoncent  les  pointes  effilées  des  cellules  cylindriques 
qui  constituent  la  couche  superficielle.  Ces  cellules  très 
allongées  (33  à 4d  de  longueur  sur  5 à 9 (i  de  largeur) 
présentent  à considérer  un  plateau  hyalin,  muni  de  10  à 
20  cils  vibratiles,  un  protoplasma  clair,  un  et  quelque- 
fois deux  noyaux  ovoïdes,  nucléolés  ; elles  alternent 
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avec  de  nombreuses  cellules  caliciformes  ou  à mucus, 
éparpillées  au  milieu  d’elles. 

b.  L'épithélium  pavimenteux  stratifié  existe  constam- 
ment sur  le  bord  libre  ou  jonc  papillaire  de  la  corde 
vocale  ; on  peut  le  rencontrer  parîois  sur  la  partie  la 
])lus  saillante  de  la  bande  ventriculaire  et  vers  le  bord 
antérieur  des  cartilages  aryténoïdes,  bien  qu  en  ce 
point  il  n’y  ait  pas  de  papilles.  Il  présente  une  couche 
d’éléments  cylindriques  appliqués  sur  la  membrane 
limitante,  deux  ou  trois  couches  intermédiaires  d éléments 
polyédriques  à bords  crénelés  et  à gros  noyau  ; enfin  deux 
couches  d’éléments  a})latis,  constituant  la  lame  cornée. 

c.  Vaisseaux  sanguins.  — Ils  forment  dans  tout  le 
larynx  un  réseau  à mailles  polygonales  et  très  petites, 
dont  les  branches  sont  d’autant  plus  étroites  qu’elles 
sont  plus  voisines  de  la  surface.  Sur  la  corde  vocale,  le 
réseau  présente  des  mailles  larges  et  irrégulières,  paral- 
lèles au  bord  libre  de  la  corde.  Chaque  papille  reçoit 
une  anse  vasculaire. 

d.  Vaisseaux  lymphatiques.  — On  trouve  un  réseau 
superficiel  de  canalicules  très  fins,  et  un  réseau  sous- 

•'uiuqueux  formé  de  troncs  plus  larges,  surtout  eu  avant 
de  l’épiglotte. 

La  richesse  lymphatique  de  la  muqueuse  du  larynx 
(vaisseaux,  tissu  lymphoïde)  a fait  dire  qu’elle  consti- 
tuait un  Qancjlion  lymphatique  étalé. 

e.  Nerfs.  — Les  nerfs  sont  nombreux  et  forment  un 
riche  plexus  de  fibres  sans  myéline  (Klein)  terminé 
)>ar  des  corpuscules  de  Krause  pyriformes  ou  ovoïdes, 
de  3o  p.  environ.  Verson,  Davis  auraient  trouvé  des 
bourgeons  gustatifs  sur  la  surface  externe  de  l’épiglotte 
et  aussi  dans  les  régions  plus  profondes  du  larynx. 

§ 2.  — TRACHÉE  ET  BRONCHES. 

La  trachée  et  les  bronches  présentent  dans  leur  struc- 
ture de  nombreux  caractères  communs,  aussi  nous  con- 

13. 
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fondrons  leur  étude  dans  une  môme  description,  en 
indiquant,  chemin  faisant,  chacune  des  particularités 
inhérentes  aux  diverses  parties  de  l’arbre  aérien.  Pour 
étudier  les  bronches  d’une  façon  pratique,  on  peut  tou- 
tefois les  rapporter  à trois  types  différents.  Un  premier 
type  comprend  les  grosses  bronches,  dont  la  partie  pos- 
térieure est  aplatie  comme  la  trachée;  le  second,  de 
beaucoup  le  plus  étendu,  comprend  toutes  les  bronches 
cylindriques  dont  le  diamètre  est  supérieur  à 1 millimè- 
tre; le  troisième  type  comprend  les  ramifications  bron- 
chiques dont  le  calibre  est  inférieur  à 1 millimètre. 
L’étude  de  ce  troisième  type  (bronches  sublobulaires  et 
intralobulaires)  sera  faite  dans  le  paragraphe  suivant  où 
nous  décrirons  le  lobule  dont  elles  font  partie  inté- 
grante. 

а.  En  allant  de  dehors  en  dedans,  nous  trouvons 
d’abord  une  tunique  fibreuse  externe  ou  adventive  qui 
occupe  à peu  près  les  trois  quarts  de  l’épaisseur  totale. 
Elle  est  formée  de  tissu  fibreux  dense,  disposé  en  fais- 
ceaux les  uns  longitudinaux,  les  autres  transversaux. 
Dans  son  épaisseur,  se  trouvent  logées  de  nombreuses 
bandes  de  fibres  élastiques  dont  la  direction  est  le  plus 
souvent  longitudinale. 

б.  C’est  dans  un  dédoublement  de  cette  couche  que 
sont  enclavés  les  cerceaux  cartilagineux.  Formés  de  car- 
tilage hyalin,  ils  ont  une  forme  variable;  ressemblant  à 
un  fer  à cheval  au  niveau  de  la  trachée  et  des  grosses 
bronches;  plus  loin,  ils  forment  des  anneaux;  ils  dimi- 
nuent d’étendue  pour  ne  plus  former  que  des  îlots,  dis- 
posés plus  ou  moins  circulairement  et  destinés  ti  mainte- 
nir béantes  les  ramifications  bronchiques.  Les  éléments 
constitutifs  de  la  gaine  fibreuse  externe  s’épaississent 
autour  des  arcs  cartilagineux,  de  façon  à leur  former  une 
espèce  de  périchondre.  Entre  les  anneaux  cartilagineux, 
ces  mêmes  éléments  se  disposent  longitudinalement 
pour  former  de  véritables  ligaments  unissant  les  carti- 
lages les  uns  aux  autres. 
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c La  deuxième  couche  est  formée  par  des  fibres  muscu- 
laires lisses  dont  la  disposition  est  des  plus  variables  Au 
niveau  de  la  trachée  et  des  premières  bronches,  elles 
sont  eroupées  en  faisceaux  et  forment  de  véritables  pe- 
tits muscles  lisses  qui,  s’insérant  sur  les  extrémités  des 
cartilages,  éloignent  ou  rapprochent  ces  extrémités  et 


Fig.  79.  — Coupe  transversale  demi-schétnalique  d une  bronche  de  moyen 

calibre.  « 

I , un  anneau  cartilagineux  hyalin  ; 2,  tissu  pulmonaire  ; 3,  laisÊgau 
musculaire  lisse,  muscle  de  Reissessen  ; 4,  dépression  glandulaire  , 5,  épi- 
thélium à cils  vibralilos  ; 6,  tissu  conjonctif. 

diminuent  OU  élargissent  le  calibre  des  voies  aériennes. 
Dans  les  ramifications  bronchiques  plus  éloignées,  elles 
se  disposent  encore  en  faisceaux  et  forment  de  petits  mus- 
cles circulaires  portant  le  nom  de  muscles  de  Reissessen, 
du  nom  de  l’auteur  qui,  le  premier,  les  a bien  décrits.  Sur 
une  bronche  de  4 millimètres,  ces  muscles  de  Reissessen 
ont  une  épaisseur  de  100  u.  ; sur  une  bronche  de  2 mil- 
limètres, ils  ont  50  U.. 
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d.  La  muqueuse  présente  à étudier  son  derme  et  son 
revêtement  épitliélial. 

Le  derme  comprend  lui-même,  d’après  Schultze,  deux 
couches  : une  couche  fibreuse  inteime,  qui  est  limitée  en 
dedans  par  de  nombreuses  ondulations,  dont  les  saillies 
répondent  aux  plis  longitudinaux  que  l'on  voit  dans  les 
bronches  moyennement  distendues.  Le  stroma  est  formé 
de  couches  conjonctives  et  de  fibres  élastiques;  le  feu- 
trage est  assez  lâche  vers  les  parties  profondes.  Vers  la 
superficie,  il  s’épaissit  au  contraire  et  forme  une  couche 
fondamentale  anhysle  (Schultze),  véritable  membrane 
basale. 

épithélium  est  cylindrique,  à cils  vibraliles.  Il  est 
formé  par  une  couche  unique  de  grandes  cellules  effilées, 
touchant  par  leurs  pointes  la  membrane  basale.  Dans 
les  intervalles  que  laissent  entre  elles  ces  pointes,  se 
trouvent  des  cellules  rondes  ou  polyédriques  privées  de 
cils  et  qui  constituent  probablement  une  couche  de  rem- 
placement. Çà  et  là,  on  trouve  au  milieu  des  cellules 
cylindriques  d’autres  éléments  cellulaires,  cellules  cali- 
ciformes ou  à mucus,  véritables  glandes  unicellulaires. 

De  la  muqueuse,  dépendent  des  glandes  en  grappe  qui 
sont  situées  au-dessous  de  sa  couche  profonde;  elles 
empiètent  sur  la  couche  fibreuse  externe  dont  elles  ont 
l’air  de  faire  partie;  elles  sont  surtout  abondantes  dans 
les  espaces  que  laissent  entre  eux  les  cerceaux  cartilagi- 
neux. Ces  glandes  se  rapprochent  par  leur  structure  de 
celles  que  nous  avons  décrites  dans  la  muqueuse  du  la- 
rynx. Au  niveau  des  orifices  des  conduits  glandulaires, 
l’épithélium  cylindrique  de  la  mûqucuse  perd  ses  cils, 
s’aplatit,  devient  cubique  et  se  continue  avec  l'épithé- 
lium allongé  qui  tapisse  les  culs-de-sac  glandulaires. 

Quelques  particularités  sont  intéressantes  à résumer  à 
la  fin  de  ce  chapitre,  car  elles  faciliteront  beaucoup  la 
découverte  dans  les  préparations  des  différentes  parties 
de  l’arbre  aérien  : c’est  la  présence  de  cartilage  hyalin, 
soit  sous  forme  d’anneaux,  soit  sous  forme  d’îlots  au  voi. 
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sinagc  d’une  muqueuse  ; c’est  la  présence  à la  surface 
de  celte  muqueuse  d’un  épithélium  cylindrique  à cils 
vibraliles;  c’est  enfin  l’aspect  plissé,  onduleux  que  pré- 
sente celle  même  muqueuse,  aspect  qui  est  tout  à tait 
caractéristique.  Ce  n’est  qu'au  niveau  des  bronchioles 
terminales,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que  dispa- 
raissent ces  plis  et  que  la  muqueuse,  très  amincie  du 
reste,  devient  lisse. 

'Vaisseaux  sanguins.  — Les  vaisseaux  sanguins  qui  se 
rendent  à la  trachée  proviennent  de  différentes  sources  : 
des  thyroïdiennes  inférieures,  de  la  bronchique  droite  et 
des  thymiques  ; elles  forment  un  réseau  capillaire  dans 
l’épaisseur  de  la  muqueuse,  principalement  autour  des 
glandules.  Ceux  des  bronches  se  résolvent  en  fins  capil- 
laires formant  des  mailles  surtout  au  niveau  de  la  partie 
profonde  de  la  muqueuse  et  au  niveau  des  culs-de-sac 
glandulaires. 

Vaisseaux  lymphatiques.  — Le  réseau  lymphatique 
est  double,  l'un  est  superficiel  et  appartient  à la  mu- 
queuse; l’autre,  moins  riche,  est  profond  et  appartient  à 
la  couche  fibreuse.  Les  troncs  qui  en  émanent  se  rendent 
aux  nombreux  ganglions  qui  ont  des  rapports  étroits  de 
conliguité  avec  la  trachée  et  les  bronches,  ganglions 
auxquels  aboutissent  d’ailleurs  les  nombreux  lymphati- 
ques du  poumon. 


§ 3.  — POUMON. 

Lobulation  du  poumon.  — Le  parenchyme  du  pou- 
mon est  formé  par  un  grand  nombre  de  lobules,  parties 
similaires,  ayant  une  certaine  indépendance  anatomique, 
faciles  à injecter  et  à insuffler  séparément,  à isoler  les 
uns  des  autres  par  l'hydrolomie  et  la  dissection.  Los  lo- 
bules pulmonaires  sont  comparables  aux  feuilles  d’un 
arbre  dont  le  pétiole  est  formé  par  le  dernier  ramus- 
cule  de  l’arbre  bronchique.  Une  trame  conjonclive 
forme  une  espèce  de  gaine  autour  des  lobules  et  les 
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isole  les  uns  des  autres,  elle  les  pénètre  et  les  cloi- 
sonne. 

Toutefois,  le  lobule  pulmonaire  n’a  ni  la  fixité  ni  Tir-.! 
réductibililé  du  lobule  hépatique,  comme  le  fait  remar-  ■ 
quer  le  professeur  Granclier. 

A la  surface  du  poumon,  la  lobulation  est  évidente  : 
chez  l’enfant,  parce  que  le  tissu  conjonctif  relativement  ; 
plus  abondant  dessine  les  contours  du  lobule  en  lignes  i 
rosées;  chez  l’adulte  et  surtout  le  vieillard,  parce  que  l 
des  lignes  noires  formées  par  des  particules  de  charbon  ■ 
se  trouvent  déposées  dans  la  trame  conjonctive  amincie  9 
qui  sépare  les  lobules. 

La  forme  des  lobules  est  variable  : superficiels,  c’est- 
à-dire  sous  la  plèvre,  ils  ont,  en  général,  l'aspect  de  pyra- 
mides dont  la  base  regarde  la  périphérie  du  viscère; 
marginaux,  c’est-à-dire  au  niveau  des  bords  du  poumon, 
ils  offrent  la  forme  d’un  coin  dont  la  base  est  tournée 
vers  le  centre;  profonds  enfin,  ils  sont  polyédriques,  dé- 
formés par  pression  réciproque  et  affectent  les  configu-  ' 
rations  les  plus  variées.  ] 

L’àge  imprime  au  lobule  des  dimensions  variées  : j 
comptant  quelques  millimètres  de  volume  chez  le  non-  ' 
veau-né,  ilspeuvent  atteindre  chez  l’adulte  jusqu’à  l cen-  i 
timètre  cube.  Les  plus  volumineux  sont  situés  à la  péri-  K 
phérie  du  poumon;  les  plus  petits  se  trouvent  dans  l'in- 
térieur  de  l’organe;  ils  remplissent  l’angle  des  divisions 
bronchiques  et  ont  les  dimensions  d'un  pois  (Charcot).  1 

Étude  du  lobule  pulmonaire.  — Pour  étudier  le  lo-  | 
bule  pulmonaire,  on  prend  pour  type  un  lobule  périphé-  ^ 
rique  que  l’on  rencontre  sur  l’une  des  faces  du  poumon.  ^ 
Sa  forme  est  celle  d’une  pyramide,  dont  la  base  peut 
avoir  quatre,  cinq  ou  six  côtés  plus  ou  moins  égaux.  Le 
sommet  delà  pyramide,  dirigé  vers  le  centre,  est  appendu 
à une  ramification  bronchique, dite  àroncàc  sttb- lobulaire 
(Sappey),qui  forme  avec  une  ramification  de  l’artère  pul- 
monaire la  partie  principale  du  pétiole.  Une  couche 
mince  de  tissu  conjonctif  accompagne  les  ramifications 
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bronchique  et  artérielle  auxquelles  elle  forme  une  véri- 
table gaine  et,  arrivée  au  sommet  du  lobule,  elle  se  par- 
tage en  deux  parties.  L’une  (expansion  périlobulairel 
engaîne  le  lobule,  le  sépare  des  lobules  voisins  qui  lui 
correspondent  par  des  facettes  homologues;  1 autre  pé- 
nètre dans  l’épaisseur  du  lobule  le  long  de  la  bronche 
et  forme  le  tissu  conjonctif  péribronchique,  intralobu- 
laire, sur  la  disposition  duquel  nous  aurons  à revenir  plus 
loin. 

Un  trait  de  section  perpendiculaire,  passant  par  l’axe 
de  la  pyramide  et  allant  du  sommet  à la  base,  permet  de 
voir  que  la  bronche  sublobulaire,  ayant  d’après  Sappey 
1 millimètre  de  diamètre, 
continue  sa  direction  au 
milieu  du  lobule  et  de- 
vient la  bronche  intra-lo- 
bulaire. 

Le  schéma  classique  de 
Rindfleisch  permet  de 
comprendre  cette  disposi- 
tion de  la  bronche  intra- 
lobulaire et  celle  de  ses 
ramifications. 

Dans  son  parcours  intra- 
lobulaire, la  bronche  émet 
en  effet  dans  toutes  les 
directions,  en  suivant  l’or- 
dre alternant,  des  rameaux 
très  courts,  se  branchant 
sur  elle  sous  une  incidence 
à peu  près  perpendiculaire.  Arrivée  à la  base  du  lo- 
bule, après  l’avoir  traversée  dans  sa  plus  grande 
partie,  elle  se  termine  finalement  par  deux  rameaux, 
également  très  courts,  naissant  du  même  point  et  se 
séparant  à angle  aigu.  Tous  ces  ramuscules  sont  les 
bronchioles  terminales  ou  bronchioles  courtes.  Chaque 
bronchiole  terminale  aboutit  à un  segment  lobulaire 


Fig.  80.  — Schéma  du  lobule  pulmo- 
naire (d'après  RindHeiscli  et  Char- 
cot). 

1 , bronche  sub-lobulaire;  2,  bronche 
intra-lobulaire  ; 3,  bronchiole  termi- 
nale; 4,  conduit  alvéolaire;  3,  alvéoles. 
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bien  déterminé,  rncinus,  sorte  d’expansion  située  à 
l’extrémité  de  la  ramification  bronchique.  A ce  niveau 
la  terminaison  bronchique  porte  le  nom  de  bronche  aci- 
neuse. 

On  voit  cependant  de  nombreuses  bronches  terminales 
se  diviser  dicholomiquement  en  bronchioles  de  deu- 
xième, troisième  et  quelquefois  quatrième  ordre,  remar- 
quables par  leur  court  trajet  et  leur  calibre  relativement 
considérable  (1/3  de  millimètre,  Rindlleisch).  Chacune 
de  ces  divisions  aboutit  à un  acinus. 

Le  nombre  des  bronchioles  courtes  peut  varier  depuis 
quatre  dans  les  plus  petits  lobules,  jusqu’à  vingt  et 
trente  dans  les  plus  grands;  le  lobule  en  contient  en 
moyenne  de  dix  à quatorze  disposées  tout  autour  de  la 
bronche  centrale,  mais  la  coupe  longitudinale  n’en  fait 
voir  que  cinq  ou  six. 

M.  Grancher  a critiqué  la  description  de  Rindlleisch 
qu’avait  reproduite  dans  ses  le- 
çons M.  le  professeur  Charcot. 

Pour  M.  Grancher,  la  compa- 
raison de  la  bronche  intra-lobu- 
laire  avec  la  nervure  d’une 
feuille  est  tout  à fait  mauvaise, 
car  la  bronche  se  divise  beau- 
coup plus  tôt  que  ne  le  dit 
Rindlleisch  et  elle  ne  parcourt 
pas  le  lobule  dans  toute  son 
étendue.  R y a lieu  de  diviser 
le  lobule  en  trois  étages  princi- 
paux : le  premier,  correspon- 
dant à la  description  de  Rind- 
tleisch  et  Charcot,  occupe  envi- 
ron le  tiers  supérieur  du  lobule; 
le  second  occupe  le  deuxième 
tiers  et  se  rapporte  aux  divisions  de  la  bronche  intra- 
lobulaire en  deux  puis  quatre  subdivisions.  Le  troisième 
étage  occupe  le  dernier  tiers  du  lobule;  on  y trouve  huit, 


Fig.  81.  — Scliùina  des  divi- 
sions de  la  broiiclic  lobulaire 
(d’après  le  P'’  Grancher). 

1-2-3,  principaux  étages  du 
lobule  ; 4,  division  transitoire 
do  l'espace  intra-alvéolaire  eu 
deux  espaces. 
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I puis  seize  subdivisions  clicliolomiques  de  la  bronche. 

Acinus  pulmonaire.  — Chacune  des  bronchioles  ter- 
( niinalcs  aboulil  <à  un  petit  segment  de  lobule,  tout  à fait 
( indépendant  des  autres  segments  analogues  qui  lui  sont 
I contigus  ; il  y a donc  dans  le  lobule  autant  de  segments 
! isolés  que  de  bronchioles  terminales. 

‘ Un  de  ces  segments,  appelé  acinus  pulmonaire  (Rind- 
j lleiscb,  Charcot),  lobulette  (Watters),  segment  de  conduits 
I alvéolaires  (Schullze),  lobule  secondaire,  a la  forme  d’une 
I petite  pyramide  dont  la  base  regarde  la  périphérie  du 
lobule  et  dont  le  sommet  répond  à la  bronchiole  termi- 
nale. Cette  petite  pyramide  mesure  2 à 3 millimètres  en 
hauteur  et  en  largeur.  On  peut  dire  que  le  lobule  pul- 
monaire est  une  grappe  de  segments  lobulaires  ou  acini, 
suspendus  aux  bronchioles  terminales,  comme  le  pou- 
mon est  lui-même  une  grappe  de  lobules  suspendus  aux 
bronches  sublobulaires. 

Tous  les  acini  d’un  même  lobule  se  ressemblant,  il 
suffit  d'en  décrire  un  seul. 

La  bronchiole  terminale,  courte,  cylindrique,  lisse,  ne 
tarde  pas  à s’évaser  un  peu  au  ni- 
veau de  sa  jonction  avec  l’acinus, 
formant  une  sorte  ûc  vestibule  (Char- 
cot) ou  de  point  de  réunion  (Wat- 
ters).  Dans  ce  vestibule  viennent 
s’ouvrir  trois  ou  six  conduits  d’un 
aspect  tout  particulier,  les  conduits 
alvéolaires,  dont  le  diamètre  est  de 
0mm, 4 à 0"'“',3,  d’après  Schultze 
chez  l’homme  adulte.  Rapprochés  à 
leur  point  d'union'  avec  la  bron- 
chiole, ces  conduits  alvéolaires,  en- 
core apjielôs  eunalicules  respirateurs, 
s’écartent  les  uns  des  autres,  en 
rayonnant,  comme  les  folioles  d’une  fouille  de  trèfle, 
mais  sous  des  angles  très  aigus.  De  plus,  chacun  d’eux 
se  ramifie  plusieurs  fois  suivant  le  mode  dichotomique 


Fig.  82.  — Schéma  de 
lu  terminaison  de  ta 
dernière  ramification 
broncliique. 

1,  bronchiole  termi- 
nale ; 2,  conduit  alvéo- 
airo  ; 3-3-3,  alvéoles. 
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et  chaque  ramification  se  termine  par  un  cul-de-sac,  en  , 
forme  d’entonnoir,  Vinfundibiilum. 

La  surface  extérieure  de  chacun  des  conduits  alvéo-  ' 
laires  est  mamelonnée  et  bosselée  : elle  présente  un  grand 
nombre  de  renflements  hémisphériques,  globuleux,  les  I 
alvéoles  pulmonaires,  encore  appelées  cellules  aériennes,  j 
cellules  pulmonaires  pariétales,  aréoles,  ulricules  pul- 
monaires. Cadiat,  pour  bien  fi.xer  cette  disposition,  se 
sert  de  la  comparaison  suivante  : « Pour  se  rendre  compte 
de  la  façon  dont  les  alvéoles  sont  disposés,  supposons 
qu’un  canal  terminé  en  cul-de-sac  soit  rempli  sur  une 
certaine  longueur,  à partir  du  fond,  par  des  bulles  d’air; 
que  ces  bulles,  faisant  éclater  la  paroi  du  tube,  la  tra- 
versent dans  tous  les  sens  et  restent  suspendues  au  de- 
hors. » Si  la  surface  extérieure  des  conduits  alvéolaires 
est  bosselée,  leur  surface  interne  est  par  contre  creusée 
de  logettes,  séparées  par  de  simples  cloisons  s’avançant 
plus  ou  moins  vers  l’axe  du  conduit,  perpendiculairement 
à sa  direction.  Les  extrémités  libres  des  cloisons  lais- 
sent entre  elles,  au  centre,  une  voie  libre,  un  véritable 
passage  (Todd  et  Bowmann),  qui  conduit  tout  droit  du 
vestibule  à l’infundibulum.  Les  alvéoles  voisins  commu- 
niquent entre  eux  par  ce  passage  central.  Charcot  a 
comparé  la  coupe  longitudinale  du  conduit  alvéolaire  au 
long  corridor  d’une  prison,  sur  lequel  s’ouvrent  les  cel- 
lules. Toutefois,  il  faut  remarquer  qu’il  existe  des  al- 
véoles sur  toute  la  périphérie  du  conduit  alvéolaire  et 
qu’une  section  transversale  d’un  de  ces  conduits  mon- 
trerait quatre  ou  cinq  alvéoles  disposés  en  couronne  et 
séparés  par  des  cloisons  faisant  saillie  sous  forme  d'épe- 
ron, dans  la  lumière  centrale  largement  ouverte. 

Les  alvéoles  ne  restent  pas  toujours  simples  et  dis-  W 
tincts;  sur  les  conduits  alvéolaires  de  premier  et  de  f 
deuxième  ordre,  on  en  voit  un  certain  nombre  qui  sont  f 
conglomérés,  formant  à l’extérieur  une  saillie  plus  con-  , 
sidérable,  à laquelle  on  donne  le  nom  de  complexus  al- 
véolaire. j 
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Quant  à Vinfundihulum  terminal  (Rossignol)  qui  est 
situé  à l’extrémité  de  chacun  des  conduits  alvéolaires,  il 
a la  forme  d’un  renflement  dont  les  parois  sont,  elles 
aussi,  creusées  d’alvéoles  s’ouvrant  dans  un  espace  com- 
mun autour  duquel  ils  rayonnent  au  nombre  de  douze 
environ.  « C'est  là,  dit  Charcot,  une  disposition  qui  rap- 
pelle la  maison  romaine  avec  son  impluvium  central  etses 
cubicula.  » Le  diamètre  moyen  des  alvéoles  est  de  0,150 
d’après  Schultze;  les  alvéoles  des  infundibules  termi- 
naux sont  plus  profonds  et  leurs  parois  sont  plus  minces. 

C’est  au  moyen  d’injections  de  gélatine  dans  les  pou- 
mons d’enfants  n’ayant  pas  encore  respiré,  au  moyen 
d’injections  de  mercure,  de  sections  pratiquées  sur  des 
poumons  insufflés  et  desséchés,  que  l’on  a pu  saisir  les 
détails  de  cette  structure  si  compliquée.  En  raclant  la 
surface  des  coupes  d’un  poumon  atteint  de  pneumonie, 
à la  période  d’hépatisation  rouge,  on  trouve  souvent  de 
petits  moules  fibrineux,  signalés  et  figurés  par  Rind- 
fleisch,  qui  reproduisent  avec  une  merveilleuse  netteté 
tous  les  détails  de  configuration  des  conduits  alvéolaires. 

L’étude  que  nous  venons  de  faire  du  lobule  sur  une 
coupe  longitudinale  doit  être  complétée  par  celle  d’une 
coupe  transversale  qui,  elle  aussi,  est  fort  instructive  au 
point  de  vue  topographique.  En  recourant  à un  faible 
grossissement  qui  permet  de  voir  l’ensemble  du  lobule, 
on  voit  qu’à  sa  périphérie  celui-ci  est  nettement  cir- 
conscrit et  séparé  des  lobules  voisins,  par  une  gaine  de 
tissu  conjonctif,  dite  game  périlobulaire,  qui  l’enveloppe 
de  toutes  parts,  envoyant  des  prolongements  en  dehors 
et  en  dedans,  pour  cloisonner  les  segments  lobulaires. 
Cette  gaine  est  formée  d’un  tissu  conjonctif  onduleux, 
que  le  carmin  colore  en  rose  clair,  et  renferme  dans  son 
épaisseur  un  certain  nombre  de  lacunes  en  forme  de 
fentes  plus  ou  moins  aplaties  (section  de  veines  et  de 
vaisseaux  lymphatiques). 

Au  centre  du  lobule,  on  distingue  un  îlot  assez  large, 
formé  par  une  bande  circulaire  de  tissu  conjonctif  en- 
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lourant  deux  orifices  béants  accolés  l’un  à l’autre.  C’est 
le  tissu  conjonctif  central  ou  péribronchique,  renfermant 
la  bronche  intralobulaire,  reconnaissable  par  sa  struc- 
ture et  sa  lumière  étoilée,  et  l’artère  qui  l’accompagne. 
De  fins  prolongements  de  tissu  conjonctif  unissent  l’îlot 
central  à la  gaine  périphérique,  sous  forme  de  cloisons 
incomplètes  ; ces  cloisons  sont  assez  faciles  à voir  sur 
des  poumons  jeunes,  mais  sur  des  organes  plus  âgés, 
elles  sont  excessivement  minces  et  très  difficiles  à dé- 
couvrir. 

Cette  description  topographique  d’une  coupe  trans- 
versale du  lobule  répond  à la  coupe  longitudinale  que 
nous  avons  étudiée  précédemment  sous  le  nom  de  sché- 
ma de  Rindfleiscb,  mais  elle  n’est  pas  tout  à fait  exacte. 
M.  Grancber  a montré  comment  elle  devait  être  corrigée, 
et  déjà  M.  Charcot  avait  parlé  d’espaces  secondaires,  el 
M.  Joffroy  avait  fait  remarquer  que  l’espace  intralobu- 
laire central  ne  reste 
pas  longtemps  unique. 
Mous  empruntons  à 
M.  Grancber  les  lignes 
suivantes,  dans  les- 
quelles il  expose  d’une 
façon  très  claire  la  dis- 
position vraie  desdifl'é- 
rentes  coupes  trans- 
versales du  lobule  : 

<(  Un  lobule  sous- 
pleural  bien  formé, 
bien  développé,  étant 
choisi,  on  introduit  un 
brin  de  balai  dans  la 
bronche  qui  le  sup- 
l»orle,  et  on  le  découpe 
dans  le  tissu  pulmo- 
naire, en  laissant  autour  de  lui  un  peu  des  lobules 
voisins.  On  fait  ensuite,  en  allant  de  la  base  au  sommet, 


Fig.  83.  — SecUoii  transversate  d'un  tobule 
cortical  du  poumon,  faite  au  voisinage 
du  pédicule  (d'après  Granclier). 

1,  espace  interlobulaire  ou  périlobulaire; 
2,  espace  alvéolaire;  3,  espace  intralo- 
bulaire. 
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line  série  de  coupes  méthodiques,  perpendiculaires  a 
l’axe  du  lobule.  Les  coupes  recueillies  dans  leur  ordre 
et  numérotées  sont  étudiées  successivement  et  permet- 
tent de  feuilleter  ainsi  le  lobule  plan  par  plan,  étage  par 
éta'^e.  On  peut  voir  alors  que  la  description  classique 
n’est  littéralement  vraie  que  pour  une  partie  du  lobule 
pulmonaire,  celle  qui  touche  au  pédicule.  Lcà,  dans  un 
quart  ou  un  tiers  environ  de  la  hauteur  du  lobule,  1 es- 
pace intralobulaire  est  unique,  et  les  lignes  topogra- 
phiqnes  fixées  par  M.  Charcot  n’ont  pas  besoin  de  re- 


touche. , . . 

« Déjà,  dans  la  figure  représentant  une  coupe  choisie 

parmi  celles  que  j’ai  pratiquées  vers  le  milieu  du  lobule. 


Fig.  8i.  — Section  transversale  du  même  lobule  cortical  faite  à son  étage 
moyen  (d’après  Granclier). 

1,  espace  périlobulaire;  2,  tractus  central,  trace  de  la  division  inlra- 
alvéolaire  unique  en  doux  espaces,  disposition  de  passage  ; 3,  un  des 
quatre  espaces  intra-alvéolaires;  4,  coupe  d’une  bronchiole  acineuse  d’où 
on  voit  partir  de  fins  tractus  délimitant  les  acini. 


VOUS  observe’4  un  changement  considérable.  L'espace 
intralobulaire  central  n’existe  plus,  il  est  remplacé  par 
quelques  tractus  conjonctifs  et  des  alvéoles  pulmonaires. 
Kn  revanche,  on  trouve  quatre  nouveaux  espaces  intra- 
lobulaires assez  régulièrement  disposés  aux  quatre  angles 
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d’un  carré.  Ces  nouveaux  espaces,  représentés  par  quatre 
divisions  bronchiques  et  artérielles  du  premier  espace 
central,  se  retrouvent  dans  un  grand  nombre  de  prépa- 
rations successives,  ils  occupent  en  conséquence  une 
assez  grande  étendue  du  lobule,  un  quart  de  la  hauteur 
environ....  Sur  une  troisième  série  de  coupes,  ce  n'est 
plus  quatre,  mais  seize  centres  intralobulaires  que  vous 
pourrez  compter.  Ainsi  les  quatre  divisions  de  premier 
ordre  ont  donné  naissance  chacune  à quatre  divisions 
nouvelles  de  second  ordre.  Celles-ci,  comme  les  pre- 
mières, se  retrouvent  dans  une  série  de  coupes  cepen- 
dant moins  nombreuses  que  celles  des  divisions  de  pre- 
mier ordre.  Elles  prennent  une  moindre  hauteur  du 
lobule,  tandis  que  les  coupes  de  transition  entre  le  type 
de  quatre  centres  et  le  type  de  seize  sont  assez  nom- 
breuses. 

« Ajoutons  enfin,  pour  terminer,  que  les  sections  faites 
à la  base  même  du  lobule  ne  contiennent  que  des  al- 
véoles ou  des  infundibula,  sans  aucun  centre  intralobu- 
laire. » 

Notre  description  du  lobule  pulmonaire  sera  complète, 
lorsque  nous  aurons  étudié  toute  la  zone  comprise  entre 
le  centre  et  la  périphérie  du  lobule,  c’est-à-dire  l’espace 
alvtiolaire.  Cette  portion  du  lobule,  étudiée  à un  faible 
grossissement,  se  présente  sous  l’apparence  d’une  sur- 
face criblée  de  lacunes  à contours  généralement  arron- 
dis, de  forme  et  de  grandeur  très  variées;  la  coupe  rap- 
pelle celle  qui  serait  pratiquée  dans  une  éponge.  La 
plupart  des  auteurs  n'ont  point  insisté  sur  cette  descrip- 
tion; seul,  M.  Grancher  a montré  qu’il  était  possible  de 
trouver  « dans  ce  fouillis  d’alvéoles  certaines  disposi- 
tions anatomiques  fixes  ».  Un  premier  examen  permet 
déjà  de  reconnaître  que  parmi  ces  lacunes  les  unes  sont 
simples,  petites,  régulièrement  arrondies  et  représentent 
la  section  d’un  seul  alvéole;  d’autres,  plus  nombreuses, 
sont  composées,  larges  et  pourvues  à leur  face  interne 
d’éperons  saillants  qui  correspondent  à autant  de  cloi- 
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sons  inter-alvéolaires  ; ces  lacunes  sont  la  place  d un 
acinus.  En  outre,  on  peut  observer  clans  le  chainp  de 
cet  espace  alvéolaire  plusieurs  figures  qui  mentent  une 
description  spéciale.  » Imaginez  une  petite  lacune' circu- 
laire, régulièrement  entourée  de  cinq  ou  six  lacunes 
ovalaires  beaucoup  plus  grandes;  supposez,  en  outre, 
que  les  parois  de  la  petite  lacune  servent  de  point  d at- 


Fig.  85. Section  transversale  du  mûme  lobule  cortical  du  poumon  an 

voisinage  de  sa  base  (d'après  Graucher). 

1,  espace  périlobulaire;  2,  espace  intralobulaire  au  nombre  de  quatre 
pour  chaque  lobulin  ; 3,  tractus  conjonctifs  divisant  le  lobule  en  quatre 
iobulius. 


lâche  aux  parois  des  grandes  lacunes,  de  manière  à 
présenter  l’aspect  d’un  espace  central  et  d’espaces  rayon- 
nants; supposez,  enfin,  que  l’ensemble  de  ce  petitsystème 
soit  assez  nettement  limité  et  sépare  de  tout  ce  qui  l’en- 
toure, par  une  sorte  d’enveloppe  conjonctive,  et  vous 
aurez  alors  la  notion  exacte  de  ce  que  je  crois  être  la 
section  du  pédicule  d’un  acinus.  L’ensemble  rappelle 
une  corolle  de  fleur  d’églantier,  chaque  pétale  corres- 
l)ondant  à la  section  d’un  conduit  alvéolaire,  et  le  centre 
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de  la  fleur  étant  représenté  par  la  coupe  d'une  bron- 
chiole. » 

La  description  topographique  du  lobule  devant  être 
complétée  par  l'examen  histologique  des  différents  élé- 
ments anatomiques  qui  entrent  dans  sa  constitution, 
nous  commencerons  notre  description  par  l'étude  de 
V épithélium.  Nous  savons  que  les  divisions  bronchiques, 
jusqu'à  la  bronche  intra-lobulairc  inclusivement,  sont 
revêtues  intérieurement  par  un  épithélium  cylindrique  à 
cils  vibratiles. 

Küttner,  cependant,  a soutenu  que  les  cils  disparais- 
saient en  même  temps  que  les  noyaux  cartilagineux, 
c'est-à-dire  au  niveau  même  de  la  bronche  sublobulaire. 
Mais  pour  Cadiat  et  la  plupart  des  auteurs,  c'est  au  ni- 
veau des  bronchioles  terminales,  lorsque  le  chorion 
muqueux  devient  couche  hyaline  et  que  la  couche  de 
fibres  musculaires  lisses  cesse  d'être  continue,  que  l'on 
voit  l'épithélium  perdre  ses  cils  et  diminuer  de  hauteur. 
Le  revêtement  se  trouve  alors  réduit  à une  seule  couche 
régulière  et  continue  de  cellules,  aussi  hautes  que  larges, 
cubiques  ou  polyédriques,  d’apparence  granuleuse,  qui 
s’avancent  jusqu’au  vestibule.  A partir  de  ce  point,  on 
voit  les  cellules  s'aplatir  encore,  pour  devenir  pavimen- 
teuscs,  lamelleuses,  d’apparence  endothéliale  et  taj)isser 
toute  la  surface  interne  des  conduits  alvéolaires  des  in- 
fundibula,  des  alvéoles  et  des  éperons  qui  les  séparent; 
elles  forment  une  couche  uniforme  et  continue,  l'épithé- 
lium pulmonaire  proprement  dit,  au  niveau  duquel  se 
font  les  échanges  gazeux,  fonction  essentielle  de  la  res- 
piration. 

L’existence  de  cette  couche  uniforme  et  continue  d'é- 
pithélium, admise  aujourd’hui  par  tous  les  auteurs,  n’a 
pas  été  établie  sans  d’importantes  discussions.  Le  point 
essentiellement  en  litige  était  la  persistance  de  cet  épi- 
thélium à tous  les  âges  de  la  vie  chez  l'homme,  car  per- 
sonne ne  doutait  de  son  existence  chez  le  fœtus.  Il  est 
intéressant  de  rappeler  les  différentes  phases  du  débat. 
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Valentin  et  Purkinje  soutenaient  que  l'épitliélium  cy- 
lindrique il  cils  vibratiles,  qu’ils  avaient  découvert,  se 
prolongeait  jusque  dans  les  alvéoles.  Rayney,  Roddet, 
Bowmann,  Renie,  Villemin  réagissaient  contre  cette  as- 
sertion  insoutenable;  mais,  se  plaçant  eux-mêmes  dans 
de  mauvaises  conditions  d’observation,  en  examinant  le 
poumon  plusieurs  heures  après  la  mort,  ils  nièreut  l’exis- 
tence de  tout  revêtement  épithélial  au  niveau  des  alvéo- 
les. Revenant  sur  ces  opinions  extrêmes,  Remak  admeb 
tait  partout  un  épithélium  sphérique.  Kolliker  avait 
entrevu  l’existence  d’une  couche  pavimenteuse,  Eberth 
l’admettait  aussi,  mais  seulement  au  niveau  des  mailles 
formées  par  les  vaisseaux.  Grâce  à la  méthode^  de  la 
nitratation,  Elenz,  élève  d'Eberth,  démontra  l’existence 
d’un  revêtement  épithélial  continu  dans  le  poumon  des 
animaux  et  Gadiat  vérifia  l’existence  de  celte  même  cou- 
che chez  l’homme,  en  injectant  une  solution  de  nitrate 
d’argent  dans  le  poumon  d’un  supplicié,  âgé  de  cin- 
quante ans,  aussitôt  après  la  mort. 

Cet  épithélium  est  conformé  sur  le  type  des  endothé- 
liums, aussi  dit-on  quelquefois,  mais  improprement 
d'ailleurs,  endothélium  pulmonaire.  R est  formé  de  pla- 
ques lamelleuses,  d’autant  plus  larges  et  minces  qu’on 
s’approche  davantage  du  fond  des  alvéoles  (13  sur  les 
replis  des  parois  alvéolaires,  30  jj.  au  fond  des  alvéoles 
chez  le  chien  et  le  cobaye  (Küllner,  Charcot).  L’épais- 
seur n’est  pas  de  1 au  niveau  des  capillaires  qu’elles 
recouvrent;  elle  atteint  8 (x  dans  les  intervalles  qu’elles 
comblent  entre  ces  capillaires.  Le  contour  de  chacune 
de  ces  lamelles  est  polygonal,  assez  régulier,  visible  chez 
les  jeunes  sujets  ou  sous  l’influence  d’une  légère  irrita- 
tion. La  plus  grande  partie  de  chaque  élément  épithélial 
est  transparente  et  hyaline  ; il  ne  présente  de  proloplasma 
granuleux  que  dans  la  partie  qui  avoisine  le  noyau.  Ce- 
lui-ci, sphérique  ou  ovoïde,  mesurant  1 à 2 m-,  dans  les 
conditions  normales,  se  présente  parfois  comme  un  petit 
croissant  dont  les  cornes  sont  réunies  par  une  traînée  de 
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granulations  réfringentes  (Rindfleisch)  ; il  occupe  la  por- 
tion un  peu  renflée  de  la  cellule,  celle  au  niveau  de 
laquelle  le  protoplasma  est  granuleux.  Ajoutons  que 
cette  portion  granuleuse  se  trouve  toujours  accolée  à la 
portion  similaire  d’une,  deux  ou  trois  ccllulessemblables, 
de  façon  à former  une  petite  masse  sombre  parsemée  de 
noyaux.  Ces  masses  sombres  correspondent,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  aux  intervalles  capillaires,  c’est-à- 
dire  aux  mailles  du  réticulum  vasculaire.  La  surface 
interne  de  l’alvéole  se  trouve  ainsi  nivelée  par  l’épithé- 
lium et  les  noyaux  ne  font  jamais  saillie  dans  la  cavité, 
du  moins  à l’état  normal. 

On  observe  quelques  variantes  dans  la  disposition  de 
l’épithélium  pulmonaire  chez  les  animaux  destinés  aux 


Fig.  86.  — Épilhéliunti  du  poumon  de  la  grenouille  imprégné  au  nitrate 
d'argent  et  coloré  à l'iiématoxyline. 

1 , ligne  inlercellulaire  teintée  en  noir  par  l’argent  ; 2,  partie  transpa- 
rento  du  proloplasma;  3,  partie  granuleuse  du  protoplasma,  condensé 
autour  du  noyau  ; 4,  noyau  de  l'épitliélium. 


recherches  de  laboratoire.  Chez  le  triton,  le  noyau  très 
volumineux  occupe  la  partie  centrale  des  cellules  ; chez 
la  grenouille,  il  se  rapproche  des  angles  et  des  bords, 
mais  la  partie  granuleuse  est  bien  plus  étendue  que  chez 
l’homme.  Chez  les  reptiles  et  le  chat,  il  existe,  çà  cl  là, 
des  plaques  dans  lesquelles  le  nitrate  d'argent  ne  dessine 
pas  de  lignes  de  séparation,  bien  qu’elles  soient  formées 


APPAREIL  RESPIRATOIRE. 


243 


de  plusieurs  cellules;  en  môme  temps  le  noyau  et  la 
portion  granuleuse  du  protoplasma  ont  disparu.  On  dit 
alors  que  l’épithélium  pulmonaire  est  continu  mais  poly- 
morphe, puisqu'il  contient  des  plaques  épithéliales  d’as- 
pect différent.  Chez  le  chien,  le  lapin  comme  chez 


l’homme,  l’épithélium  est  continu  et  uniforme. 

Chez  le  fœtus  humain,  l’aspect  de  l’épithélium  pulmo- 
naire est  tout  autre.  Si  le  fœtus  n’a  pas  encore  respiré,  il 
forme  sur  les  bronchioles  et  les  alvéoles,  dont  la  dispo- 
sition est  beaucoup  moins  compliquée  que  plus  tard,  une 
couche  régulière,  simple  et  continue  de  cellules  plus 
hautes  que  larges,  se  rapprochant  par  conséquent  du  type 
cylindrique  et  possédant  un  gros  noyau  sphéroïde  bien 
accentué.  Si  le  fœtus  a respiré,  ne  fût-ce  que  pendant 
deux  heures  (Charcot),  on  peut  voir  encore  nettement  un 
épithélium  complet.  Dans  les  alvéoles  encore  peu  disten- 
dus par  l’air,  il  a conservé  le  caractère  fœtal,  les  cellules 
sont  cylindriques  ou  cubiques;  dans  les  alvéoles  plus 
distendus,  les  cellules  ont  subi  une  sorte  d’aplatissement; 
elles  prennent  de  profil  un  as- 
pect fusiforme  et  de  face  un  con- 
tour polygonal  ; on  peut  voir,  par 
places,  leur  transformation  gra- 
duelle et  les  formes  intermé- 
diaires. 

Chez  le  nouveau-né,  l’épithé- 
lium est  nettement  continu,  corn  - 
posé  pour  la  plus  grande  partie  f’i 
de  cellules  polygonales  ayant  un 
noyau  sphérique  et  un  proto- 
plasma grenu.  Le  contour  des 
cellules  est  encore  visible;  mais 
il  est  possible  de  voir,  en  cer- 
tains points,  des  plaques  claires 
formées  par  la  fusion  de  plusieurs  cellules;  l’épithélium 
est  alors  continu  mais  polymorphe.  Il  redeviendra 
peu  à peu  uniforme,  en  prenant  partout  la  forme  de 


87.  — Épitliôlium  d’un 
cul-de-sac  alviolaire  d'uii 
poumon  de  fœtus  humain 
ûg(5  de  six  mois.  Parmi 
les  cellules  on  en  remarque 
de  globuleuses  renfermant 
des  gouttes  de  mucus 
(d’aprôs  Granchcr). 
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plaques  hvfllincs.  En  résumé,  il  semble  que  l’aplalisse- 
menldes  cellules  cylindriques  commence  à se  prononcer 
à une  certaine  époque  de  la  vie  fœtale;  elle  se  complète 
chez  le  nouveau-né  probablement  grâce  à la  distension 
des  alvéoles  par  l’air  atmosphérique.  En  injectant  de  la 
gélatine  dans  des  poumons  de  fœtus,  Küttner  a vérifié 
cette  assertion.  Mais  cette  expérience  n’est  pas  absolu- 
ment nécessaire  pour  conclure  que  l’épithélium  de  l’al- 
véole et  celui  de  la  bronche  chez  l’homme  adulte  sont 
une  même  cellule  modifiée  et  adaptée  à une  surface,  à 
une  fonction  différentes  ; cela  résulte  des  données  que 
nous  avons  précédemment  résumées. 

La  description  de  l’épithélium  pulmonaire  sera  com- 
plète, lorsque  nous  aurons  signalé  la  présence  de  cellules 
muqueuses,  décrites  par  Gegenbauer  sur  le  poumon  des 
amphibies,  elles  ont  été  trouvées  par  Colberg  en  1866 
chez  un  embryon  humain  de  trente-deux  semaines.  Col- 
berg dit  que  la  sécrétion  du  mucus  est  surtout  abondante 
au  moment  qui  précède  et  suitla  naissance.  M.  Grancher 
a bien  décrit  ces  glandes  unicellulaircs  qui  lui  ont  paru 
nombreuses  pendant  les  derniers  mois  de  la  vie  fœtale. 
« Au  moment,  écrit-il,  où  les  cellules  de  revêtement 
deviennent  cubiques,  on  peut  constater  la  présence,  dans 
l’épithélium  continu,  de  nombreuses  cellules  claires  qui 
rompent  l’uniformité  du  revêtement;  ce  sont  des  cellules 
à mucus.  La  partie  la  plus  superficielle  de  ces  cellules 
est  seule  différenciée  et  remplie  de  mucine  ; la  partie  la 
plus  profonde  contient  le  noyau  refoulé  et  les  granula- 
tions protoplasmiques,  ce  qui  prouve  qu’il  ne  saurait  être 
question  d’une  dégénérescence  épithéliale,  mais  bien 
d’une  fonction.  11  est  probable,  en  eft'et,  que  ces  cellules 
ont  pour  objet  de  maintenir  béants  les  canaux  respira- 
toires jusqu’au  moment  de  la  naissance;  il  se  peut  aussi 
que  la  sécrétion  muqueuse  favorise  le  déplissemcnl  et  la 
dilatation  alvéolaires  que  produisent  les  premières  respi- 
rations. » 

Sous  l’épithélium,  dont  la  sépare  une  membrane  ba- 
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sale  extrêmement  mince,  se  trouve  uns  couche  muqueuse 
en  continuité  avec  la  muqueuse  bronchique  dont  elle 
aarde  tous  les  caractères  généraux  jusqu  au  mveau  des 
bronchioles  terminales.  La  muqueuse  de  la  bronche  in- 
Ira-lobulaire  est  donc  encore  plissée  longitudinalement, 
l'absence  de  ces  testons  sur  une  coupe  transversale  cor- 
respond toujours  à un  certain  degré  d’intlammation  et 
de  bronchite.  Comme  la  bronche  sublobulaire,  la  bron- 
che intralobulaire  ne  contient  plus  de  cartilages.  Comme 
vestiges  de  glandes,  on  retrouve  au  milieu  des  cellules  a 
cils  vibratiles  du  revêtement  épithélial,  quelques  cellules 
à mucus,  véritables  glandes  uni-cellulaires,  signalées 
par  Schultze  et  par  Charcot. 

Dans  les  bronchioles  terminales,  la  couche  muqueuse 
s’amincit  et  ne  présente  plus  de  festons;  sa  surface  in- 
terne est  tout  à fait  lisse.  Au  niveau  des  conduits  alvéo- 
laires, la  couche  choriale  lîbrillaire  est  remplacée  par 
nue  membrane  d’apparence  hyaline,  anhiste,  mesurant 
.ï  à 6 (i  d’épaisseur  ; on  peut  voir  en  certains  points  qu’elle 
•est  formée  de  fibrilles  lumineuses  extrêmement  minces. 
La  membrane  diminue  encore  rapidement  d’épaisseur  et 
au  niveau  des  infundibula  cl  des  alvéoles,  elle  ne  mesure 
plus  que  de  1 à 4 g.  Elle  est  parsemée  de  noyaux  oblongs 
mesurant  10  y.  de  longueur  environ,  sur  la  nature  des- 
quels on  n’est  pas  tout  à fait  d’accord.  M.  Charcot  ne  se 
.prononce  pas  sur  leur  nature  ; Cadiat  les  attribue  à l’épi- 
■Ihélium  qui  tapisse  la  face  interne  de  la  membrane,  car, 
•sur  les  imprégnations  par  l'argent,  il  a remarqué  l’exis- 
lence  d’un  noyau  dans  chacune  des  mailles  du  réticu- 
lum. En  somme,  avant  d’être  hyaline  comme  chez  l’a- 
-dulle,  la  membrane  propre  a vraisemblablement  une 
structure  figurée;  il  est  probable  que  les  noyaux  qui  res- 
tent sont  les  vestiges  de  celle  organisation. 

Comme  les  bronches  de  tous  les  calibres,  les  ramifi- 
•cations  ultimes  de  l’arbre  aérien  possèdent  une  couche 
musculeuse,  une  couche  adventice  élastique  et  une  gaine 
adventice  de  tissu  conjonctif. 
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La  couche  musculeuse  est  circulaire  et  formée  de  fibres 
lisses;  elle  forme  une  tunique  régulière  et  continue,  puis 
une  série  de  sphincters  contractiles  disposés  çà  et  là 
jusqu’au  point  où  la  bronchiole  acineuse  s'ouvre  dans 
les  conduits  alvéolaires.  Sur  ces  conduits,  à la  base 
des  infundibula,  et  au  niveau  des  orifices  de  l'alvéole, 
on  rencontre  encore  quelques  cellules  musculaires  iso- 
lées, mélées  aux  fibres  élastiques  et  reconnaissables  à la 
longueur  de  leur  noyau  fusiforme.  Leur  existence  a été 
démontrée  par  Colberg,  Schultze,  Rindfleisch;  elles  se 
rencontrent  presque  toujours  isolées,  ne  formant  jamais, 
dit  Cadiat,  de  faisceaux  un  peu  épais.  Les  recherches 
histologiques  de  M.  Grancher  lui  ont  permis  de  recon- 
naître que  les  bronchioles  sont  pourvues  d’un  anneau 
musculaire  comparativement  plus  fort  que  celui  dos 
bronches.  Aussi  s’est-on  demandé  si  celte  disposition 
n’est  pas  en  rapport  avec  un  rôle  spécial  de  direction  et 

de  mesure  du  courant  aé- 
rien (Cadiat,  Grancher). 

Couche  élastique  et  fibres 
élastiques.  — L’importance 
du  tissu  élastique  est  si 
grande  qu’elle  est  un 
des  caractères  anatomiques 
principaux  du  tissu  pul- 
monaire ; elle  en  repré- 
sente les  6 à 7 dixièmes 
de  la  masse  totale  (Ch.  Ro- 
bin). Sur  les  bronches  ter- 
minales, les  fibres  élas- 
tiques forment  une  couche- 
mince  disposée  surtout  en 
réseau  longitudinal,  .-\bon- 
danles  autour  des  conduits 
alvéolaires  principaux,  elles  se  présentent  sous  forme  de 
faisceaux  de  renforcement  circulaires;  ces  anneaux  d’o- 
rifice sont  formés  de  trois  variétés  de  fibres  disposées 


Fig.  88.  — Sch(!ma  montrant  la 
disposition  dos  fibres  élastiques 
dans  l'acinus  pulmonaire.  Au 
centre,  l'ouverture  d'un  infundi- 
bulum.  et  latéralement,  des  ouver- 
tures d'alvéole  (d'après  Grancher). 
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en  général  sur  trois  plans  successifs  (Granchcr).  Lopins 
interne,  qui  circonscrit  l’ouverture  alvéolaire  ou  infun- 
dibulaire,  est  composé  de  deux  ou  de  plusieurs  i ir 
continues,  accolées  et  parallèles, 

à cause  de  leur  rôle  évident,  p.bres  d orifices  E |es  ont 
pour  usage  de  limiter  exactement  le  contour  de  1 entrée 

des  sacs  respiratoires.  . 

Sous  ces  fibres,  on  en  voit  d’autres  tangenlielles  aux 
divers  segments  de  la  circonférence  et  fuyant  dans  tou- 
tes les  directions.  Ce  sont  des  fibres  communes,  destinées 
à relier  entre  eux  les  orifices  d’alvéole  et  ceux-ci  à 1 ou- 
verture de  l’infundibulum. 

Enfin,  un  troisième  groupe  est  formé  de  quelques  fibres 
élastiques  entrelacées,  émanations  des  fibres  communes. 
On  les  voit  çà  et  là  se  détacher  de  l’anneau,  s’infléchir, 
puis  se  diviser  et  se  résoudre  en  fibrilles  extrémeinent 
fines  dans  la  membrane  conjonctive  du  sac  alvéola.ire; 
ce  sont  les  fibres  du  sac.  L’alvéole  est  donc  formé  d’une 
charpente  ou  trame  élastique  en  forme  de  panier  à sa- 
lade ou  de  corbeille;  il  en  résulte  que  le  réseaudu  sac  a 
une  tendance  naturalle  à revenir  sur  lui-même,  c est-a- 
dire  à rejoindre  les  fibres  de  l’anneau  dont  il  émane.  Le 
vide  pleural  d’une  part,  l’air  atmosphérique  d’autre 
part,  sont  nécessaires  pour  conserver  à cette  mem- 
brane élastique  la  forme  d’une  ampoule.  Celte  forme 
est  en  quelque  sorte  artificielle  et  répond  plus  à la 
fonction  de  l’organe  qu’à  sa  structure  anatomique 
(Grancher). 

Nous  avons  précédemment  indiqué  la  disposition  du 
tissu  conjonctif  à la  périphérie  du  lobule  et  dans  l’épais- 
seur même  du  lobe  où  il  forme  les  noyaux  péribronchi- 
ques ; il  nous  faut  revenir  sur  quelques-uns  de  ses  carac- 
tères constitutifs;  il  est  formé  par  des  faisceaux  de  fibres 
ondulées,  parsemés  de  corps  fusiformes  et  de  noyaux 
arrondis,  abondants  surtout  dans  les  cloisons  interaci- 
ncuses.  Autour  des  conduits  alvéolaires  et  des  infundi- 
bula,  le  tissu  conjonctif  se  montre  encore  sous  forme  de 
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lins  tracti,  de  fibres  délicates  avec  noyaux  fusiformes 
ou  ovalaires  qui  représenteraient,  d'après  Kôlliker,  le 
prolongement  des  tuniques  fibreuses  interne  et  externe 
de  la  bronche.  Pour  Cadiat,  l’existence  du  tissu  conjonctif 
entre  les  alvéoles  n’est  ))as  certaine,  mais  sa  présence 
est  évidente  autour  des  groupes  d’alvéoles  ou  d'infundi- 
bula  dépendant  d’un  même  canalicule  respirateur.  Un 
détail  important,  le  tissu  conjonctif  intralobulaire  et 
périlobulaire  est  en  continuité  réciproque  avec  le  tissu 
conjonctif  de  tous  les  autres  lobules;  il  est  mitoyen. 
Tous  les  lobules  se  trouvent  donc  plongés  dans  un  tissu  ^ 
([ui,  tout  en  les  séparant  les  uns  des  autres,  les  place 
dans  des  conditions  identiques  de  milieu.  On  comprend 
quelle  importance  peut  avoir  en  pathologie  cette  notion 
d’anatomie  normale. 

Vaisseaux  sanguins.  — La  circulation  sanguine  du 
lobule  pulmonaire  est  à la  fois  sous  la  dépendance  de  la 
circulation  générale  et  de  la  petite  circulation;  cette 
dernière  est  toutefois  la  plus  importante. 

A la  grande  circulation,  appartiennent  les  derniers  ra- 
meaux de  Vartére  bronchique  ; intimement  unie  à la  bron- 
che sublobulaire,  elle  pénètre  avec  elle  dans  l’intérieur 
du  lobule,  suit  la  bronche  intralobulaire  jusqu'au  niveau 
de  son  tiers  supérieur,  fournissant  à ses  parois  deux 
plexus  capillaires,  l’un  pour  la  muqueuse,  l'autre  pour 
ses  tuniques  externes  et  le  tissu  cellulaire  péribronchi- 
que. Ce  dernier  plexus  fournirait  même,  d’après  Kôlliker, 
(les  caj)illaires  à une  couronne  d'alvéoles  en  contact 
immédiat  avec  la  bronche  intralobulaire  et  sa  gaine  con- 
jonctive. On  comprend  de  la  sorte  comment  la  bronche 
ne  peut  être  enflammée  dans  toute  son  épaisseur  sans 
que  cette  inflammation  se  propage  aux  alvéoles  voisins 
(nodule  péribronchique  de  la  broncho-pneumonie,  Char- 
cot, JolFroy).  Les  veines  bronchiques,  nées  de  ces  réseaux, 
vont  s'anastomoser  avec  les  rameaux  d'origine  des  veines 
pulmonaires  et  constituent  les  veines  broncho-pulmonaires 
de  Lefort.  A la  petite  circulation,  appartiennent  les  vais- 
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seau,  au  parenchyme  pulmonaire,  l'arlèro,  les  capillaires 

diiiues  pénètre  dans  le  lobale  par  son  sommet  accolee 
à k brondie  intralobulaire  et  chemine  a cote  d elle  dans 
h mértaine  conjonctive,  sans  lui  abandonner  de  a- 
muscules.^lle  se  divise,  comme  la  bronche 
compagne,  en  autant  d’artérioles  acineuses  qu  il  y a de 

^'au  votsTnagriirsom^  de  l’acinus,  elle  abandonne 
la  bronchiole,  quand  celle-ci  donne  naissance  aux  co 
duits  alvéolaires  et  se  résout  dans  le  ^ ' 

ri-acineux  en  un  premier  réseau  d artérioles,  J^i  donne 
lui-même  naissance  <à  un  deuxième  réseau  de  fins  capil- 
laires, les  capillaires  de  Vhématose.  Deux 
versement  résolus  se  rattachent  à cette  etude  de  la  cir 
culation  pulmonaire.  La  circulation  capillaire  de  chaque 
acinus  est-elle  indépendante  de  celle  des  acini  du  voi- 
sinaee?  M.  Sappev  dit  que  les  réseaux  des  acini  com- 
muniquent tous  entre  eux  par  de  larges  anastonioses 
Rindfleisch  affirme,  au  contraire,  que  la  circulation  de 
chaque  acinus  est  assurée  par  une  artériole  termina  e. 
« La  vérité,  dit  Granclier,  est  peut-être  entre  ces  deux  opi- 
nions, car  l’acinus  a des  vaisseaux  propres,  tel  qu  il  con- 
vient à un  petit  organe  complet;  mais  d autre  part  les 
anastomoses  entre  les  acini  voisins  ne  manquent  pas,  ne 
fût-ce  que  par  les  veinules  qui  se  rencontrent  avec  les 
artérioles  dans  leur  capsule.  » Existe-t-il  des  anastomoses 
entre  les  deux  systèmes  artériels  du  poumon,  bronchi- 
que et  pulmonaire?  Ces  deux  systèmes  ont  des  fonctions 
différentes  ; le  premier  sert  à la  nutrition  de  l'organe,  le 
second  à l’iiématose  ; ils  ont  chacun  un  système  veineux 
propre.  iS'cst-ce  pas  assez  pour  admettre  leur  indépen- 
dance? La  méthode  expérimentale  a d’ailleurs  permis  a 
Conbeim  et  Litten  de  répondre  affirmativement.  Ils  intro- 
duisent des  globules  de  parafinc  dans  la  veine  jugulaire 
d’un  chien  et  produisent  ainsi  des  embolies  pulmo- 
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paires;  puis  ils  poussent  dans  la  saphène  une  injection 
colorée  et  constatent  que  le  liquide  a pénétré  partout, 
sauf  dans  les  rameaux  oblitérés  par  les  grains  de  para- 
fine  ; ils  en  concluent  que  les  artères  pulmonaires  ne 
s’anastomosent  pas,  que  chacune  d’elles  est  terminale. 
Dans  une  seconde  expérience,  ils  lient  fortement  une  ar- 
tère pulmonaire,  injectent  ensuite  dans  le  bout  périphé- 
rique de  l’artère  fémorale  une  solution  colorée  au  bleu 
d’aniline  ; à l’autopsie,  tous  les  tissus  sont  colorés  en  bleu, 
sauf  le  poumon  correspondant  à l’artère  liée.  Il  n’y  a 
donc  pas  d’anastomoses  entre  les  artères  pulmonaires  et 
les  artères  bronchiques.  Ces  expériences,  répétées  par 
François  Franck  et  Lalesque,  ont  donné  les  mêmes  résul- 
tats. Küttner  qui,  depuis  ces  deux  derniers  auteurs,  a 
repris  le  même  procédé  opératoire  a vu  la  matière 
colorante  pénétrer  dans  quelques  points  du  poumon  et 
môme  dans  les  ramifications  de  l’artère  liée  ; aussi 
admet-il  des  anastomoses  entre  les  deux  systèmes  bron- 
chique et  pulmo- 


Fig.  89.  — Réseau  vasculaire  du  sac  pul- 
monaire d’une  grenouille  avec  l’épilhélium 
nitralé. 


1,  réseau  capillaire;  2,  épitliélium  pulmo- 
naire. 


I 


naire  et  se  refuse- 
t il  à considérer  l’ar- 
tère lobulaire  comme 
une  artère  terminale. 
Il  y a lieu  vraisem- 
blablement d’admet- 
tre avec  Joffroy  et 
Grancher  une  opi- 
nion mixte  : l’artère 
lobulaire  est  termi- 
nale, en  ce  sens  qu’il 
n’existe  pas  d'anas- 
tomoses directes  en- 
tre elle  et  les  artères 
des  lobules  voisins  ; 


mais  les  capillaires  du  poumon  sont  si  volumineux  que 
des  connexions  vasculaires  importantes  peuvent  s’éta- 
blir entre  les  capillaires  des  divers  systèmes. 


I 
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■ Les  oapilkiires  de  l'hématose  forment  autour  des  al- 
li  véoles  un  réseau  d'une  richesse  extrême  dont  les  mailles 
l sont  plus  étroites  que  les  vaisseaux  eux-mêmes.  La  struc- 
i ture  de  ces  capillaires  est  aussi  simple  que  possible  ; 

I elle  est  formée  par  une  tunique  propre  très  mince  et  un 
endothélium  ; leur 
diamètre  est  de  6 à 
8 [i  pour  les  plus 
petits,  de  10  à 30  u. 
pour  les  plus  volu- 
mineux ; il  en  ré- 
sulte que  beaucoup 
de  ces  capillaires  ne 
livrent  passage  qu'à 
un  globule  à la  fois. 

En  beaucoup  de 
points,  les  capillai- 
res pénètrentun  peu 
dans  l'épaisseur  de 
la  paroi  propre  des 
canalicules  aériens, 
de  telle  sorte  que  le 
sang  n'est  séparé  de 
l'air  que  par  la  pa- 
roi vasculaire  et  la 
partie  la  plus  mince 
des  cellules  épithé- 
liales du  poumon 
(1  à 2 (A  en  tout)  car 
on  n'a  pas  oublié 
que  le  noyau  et  la 
cellules  sont  logés  au  fond  des  espaces  ou  fossettes  des- 
sinées par  les  mailles  du  réseau  capillaire.  Quand  les 
alvéoles  se  dilatent,  les  capillaires  s’aplatissent  un  peu; 
quand  ils  reviennent  sur  eux-mêmes,  les  vaisseaux  font 
saillie  à leur  tour,  de  sorte  qu’il  existe  un  véritable 
antagonisme  entre  la  circulation  du  sang  dans  les  vais- 


Pig.  90.  — Schéma  montrant  la  disposition 
rfispcctivo  de  l’épithélium  pulmonaire  et 
des  capillaires  de  l'hématose. 

La  figure  du  haut  montre  l'épithélium  pul- 
monaire étalé. 

La  figure  A située  au-dessous  de  la  pré- 
cédente est  une  coupe  yerticale  selon  le  trait 
de  section  AB. 

i,  partie  transparente  et  mince  de  l'épithé- 
lium située  directement  au-dessus  du  capil- 
laire ; 2,  partie  granuleuse  du  protoplasma, 
condensée  dans  les  mailles  du  réseau  capil- 
laire ; 4.  section  des  capillaires  (d’après  le 
schéma  du  P'  M.  Duval). 

partie  renflée  du  proloplasma  des 


252 


APPAREILS  ANATOMIQUES. 


seaux  et  la  circulation  de  l’air  dans  les  alvéoles  (Cadiat). 

Les  veines  pulmonaires  naissent  du  réseau  capillaire 
des  alvéoles  et  des  infundibula,  rampent  sous  forme  de 
troncules  entre  les  acini,  puis  entre  les  segments  lobu- 
laires en  suivant  les  cloisons  conjonctives.  Se  réunissant 
en  rameaux  plus  volumineux,  elles  abordent  le  tissu  con- 
jonctif périlobulaire  et  dans  son  épaisseur,  tout  en  sui- 
vant les  facettes  du  lobule,  elles  s’anastomosent  avec  des 
veines  similaires  venues  des  lobules  les  plus  proches  cl 
constituent  des  branches  de  plus  en  plus  volumineuses 
qui  vont  se  jeter  dans  des  troncs  plus  importants  acco- 
lés aux  bronches  sublobulaires.  Nous  rappellerons  que 
les  veines  bronchiques,  correspondant  aux  dernières  ra- 
mifications de  l’artère  bronchique,  s’unissent  par  de  fines 
anastomoses  aux  veines  pulmonaires  (veines  anastomo- 
tiques broncho-pulmonaires  de  Lefort). 

Lymphatiques.  — Le  réseau  lymphatique  du  poumon 
est  très  développé  ; partout  où  existe  du  tissu  conjonctif 
on  trouve  des  lacunes  cl  des  vaisseaux  assurant  le  cours 
de  la  lymphe.  Ces  vaisseaux  aboutissent  aux  ganglions 
du  hile  du  poumon.  Ils  ont  été  divisés  par  les  auteurs  en 
superficiels  et  profonds;  plus  récemment,  M.  Gran- 
cher  (1879)  les  a divisés  en  lymphatiques  du  système  aérieti 
et  lymphatiques  du  système  vascidaire.  Celte  division  a 
été  admise  par  Charcot  et  plus  récemment  par  Renautet 
Pierret  (1881). 

Autour  du  lobule  pulmonaire,  ils  forment  un  riche  ré- 
seau lacunaire,  recouvrant  le  lobule  sur  toutes  ses 
faces,  se  moulant  sur  lui  et  suivant  fidèlement  le  plan  de 
sa  structure. 

Sous  la  plèvre,  où  cette  disposition  se  voit  très  bien, 
le  pourtour  de  chaque  lobule  est  circonscrit  par  le  réseau 
périlobulaire,  qui  contient  des  réseaux  de  second  ordre, 
réseaux  péri-acineux  lesquels  contiennent  enfin  les  ré- 
seaux péri-ulvéolaires,  de  sorte  que  chaque  lobule  cl  cha- 
cun de  ses  segments  sont  entourés  d’un  lac  lympha- 
tique. 
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Les  artères  et  les  veines,  les  artérioles  et  les  veinules 
sont,  de  même,  entourées  de  vastes  lymphatiques  dont  la 
configuration  variée  échappe  à toute  description  et  qui 
se  retrouvent  jusqu’au  point  où  naissent  les  capillaires. 
Cette  disposition  reproduit  celle  que  Robin  et  His  ont 
constatée  autour  des  vaisseaux  de  l’encéphale  et  Renie 
autour  des  nerfs. 

Les  deux  systèmes  lymphatiques  péri-aérien  et  péri- 
vasculaire communiquent  largement  ensemble;  il  est  im- 
possible de  les  injecter  isolément.  Les  anastomoses  des 
veines  pulmonaires,  si  riches  qu’elles  soient,  sont  peu 
importantes  comparées  aux  communications  des  divers 
systèmes  lymphatiques  entre  eux.  Ces  lymphatiques  éta- 
blissent des  relations  étroites  entre  les  différents  lobules, 
ils  fusionnent  en  un  ensemble  sous  les  lobules  d’une 
même  région  dans  une  circulation  commune,  de  sorte 
qu’un  processus  pathologique  qui  suit  cette  voie  a de 
grandes  chances  d'envahir  rapidement  une  assez  grande 
étendue  du  poumon  (Grancher).  Cette  importance  de  la 
circulation  lymphatique  du  poumon  avait  été  indiquée 
par  Sappey.  Tous  ces  lymphatiques  sont  revêtus  d’une 
couche  continue  d’endothélium  à bords  nets,  découpés  en 
jeu  de  patience,  de  sorte  que  la  face  externe  de  la  paroi, 
d'un  alvéole  est  une  face  lymphatique,  la  face  interne 
étant  épithéliale  et  sanguine  (Renaut  et  Pierret).  Le  voi- 
sinage de  la  lymphe  et  de  l’air  atmosphérique  a permis 
de  SC  demander  si  l’hématose  ne  s’exerçait  pas  sur  la 
lymphe  comme  sur  le  sang  (Charcot). 

Nerfs  du  poumon.  — Les  nerfs  du  poumon  naissent 
du  pneumogastrique  et  du  grand  sympathique;  ils  accom- 
pagnent les  bronches  et  les  artères  pulmonaires  ; d’autres 
rameaux  moins  nombreux  accompagnent  les  veines  pul- 
monaires et  les  artères  bronchiques  (Frey).  Remak  a 
trouvé  de  nombreux  ganglions  microscopiques  le  long 
des  bronches  ; mais  dans  le  lobule,  au  moins  chez 
l’homme,  on  n’a  pas  démontré  l'existence  de  rameaux 
nerveux  d'une  façon  bien  positive. 

Anal,  microsc. 
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Cependant  chez  les  animaux,  Egorow  (1879)  a pu  les 
poursuivre  plus  loin;  chez  le  veau,  il  a vu  des  rameaux 
volumineux  suivre  les  vaisseaux  et  présenter  des  amas 
de  ganglions  au  voisinage  de  leurs  divisions.  Des  ra- 
muscules  formés  de  fibres  sans  myéline  et  de  quelques 
rares  fibres  à myéline  s’en  détachent,  munies  aussi  de 
cellules  ganglionnaires  situées  dans  une  gaine  propre  ou 
dans  un  dédoublement  de  la  gaine  de  Henle,  suivant  leur 
volume.  Ces  cellules  ont  une  structure  réticulée,  un  gros 
noyau  rond  à bord  net  et  un  nucléole  clair;  du  côté  op- 
posé au  noyau,  se  détache  une  fibre  nerveuse  ordinaire- 
ment sans  myéline  et,  souvent,  une  autre  fibre  s’enroule 
autour  de  la  première.  Plus  loin,  au  niveau  des  alvéoles, 
on  voit  des  fibres  à myéline  perdre  cette  gaine  et  se  ter- 
miner en  plexus  dans  les  faisceaux  musculaires.  Les 
fibres  sans  myéline  se  divisent  dichotomiquement  et  for- 
ment un  premier  plexus  à larges  mailles,  d’où  naissent 
des  fibrilles  qui  forment  un  deuxième  réseau  à mailles 
étroites  aussi  dans  la  couche  musculaire;  quelques  fibres 
vont  aussi  aux  vaisseaux. 

Développement  du  poumon.  — Le  développement  du 
poumon  a été  bien  étudié  dans  ces  dernières  années  par 
Cadiat,  M.  Duval  et  Grancher;  le  bourgeon  pulmonaire 
naît  du  bourgeon  pharyngien,  c’est-à-dire  du  feuillet  in- 
terne, et  au  deuxième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  il  est 
représenté  par  deux  petites  masses  molles  logées  dans  la 
cavité  pleurale.  Sur  une  section  transversale,  cette  masse 
paraît  formée  ; 1®  d’un  système  de  canaux  ramifiés  très 
peu  nombreux  et  tapissés  d’un  épithélium  cylindrique; 
2®  d’un  stroma  qui  forme  la  plus  grande  partie  du  bour- 
geon et  qui  se  compose  d’une  substance  jaunâtre,  gra- 
nuleuse, dans  laquelle  on  trouve  très  peu  de  cellules. 

A quatre  mois,  les  canaux  bronchiques  ont  bourgeonné 
dans  toutes  les  directions  ; ils  sont  revêtus  d'épithélium 
cylindrique,  moins  haut  toutefois  que  celui  des  deux 
premiers  mois.  Le  stroma  granuleux  devient  très  riche 
en  petites  cellules  arrondies  qui  s'aplatissent  le  long  des 
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conduits  bronchiques  auxquels  elles  forment  un  rudi- 
ment de  paroi. 

Au  sixième  mois, les  ramifications  des  canaux  aériens 
se  sont  considérablement  multipliées  ; elles  sont  tapissées 
par  un  épithélium  cubique,  tandis  que  les  grosses  bron- 
ches du  hile  gardent  leur  revêtement  de  cellules  cylin- 
driques. On  commence  à voir 
les  canaux  les  plus  petits  se 
grouper,  de  façon  à esquisser 
un  commencement  de  lobula- 
tion. Le  stroma  qui  a diminué 
prend  l’aspect  du  tissu  con- 
jonctif. Les  vaisseaux  sont  très 
apparents  etcomposent,  avecun 
canal  bronchique,  le  centre  des 
lobules  rudimentaires.  Le  per- 
fectionnement progressif  du 
poumon  se  poursuit  jusqu’à  la 
naissance  et  un  changement 
l)rusque  et  complet  se  produit 
sance,  c’est-à-dire  au  moment 
ration. 

L’acinus,  qui  n’avait  qu’une  existence  virtuelle,  se  dé- 
veloppe non  pas  avec  toute  la  perfection  qu’il  atteindra 
plus  tard,  mais  assez  bien  pour  que  l’hématose  se  produise 
immédiatement  (Grancher). 

Le  développement  et  le  perfectionnement  du  poumon 
se  continuent  pendant  de  longues  années  encore  et  tou- 
jours par  bourgeonnement  des  conduits  respiratoires, 
extension  du  réseau  vasculaire  et  lobulation  de  plus 
en  plus  parfaite.  C’est  chez  l’enfant  de  dix  à quinze  ans 
que  la  lobulation  semble  atteindre  sa  perfection,  en 
môme  temps  que  le  système  lymphatique  son  summum 
de  développement 


Fig.  91. \ — Épithélium  d'une 
bronchiole  d'un  poumon  de 
[2  fœtus  humain  âgé  de  six  mois 
(d’après  Grancher). 

au  moment  de  la  nais- 
de  la  première  inspi- 
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§ 4.  — PLÈVRE. 

La  membrane  séreuse  qui  enveloppe  le  poumon  pré- 
sente à considérer,  au  point  de  vue  de  sa  structure,  deux 
couches  importantes,  soit  que  l’examen  porte  sur  le  feuil- 
let viscéral  ou  le  feuillet  pariétal. 

La  première  est  formée  par  un  épithélium  composé 
de  cellules  pavimenteuses  juxtaposées  et  disposées  sur 
une  seule  couche.  Suivant  les  régions,  les  formes  et  les 
dimensions  de  ces  cellules  varient;  elles  sont  le  plus  sou- 
vent polygonales,  parfois  arrondies,  d’autres  fois  allongées 
et  irrégulières;  chacune  d’elles  renferme  un  gros  noyau 
elliptique  ou  ovalaire.  Pour  bien  les  étudier,  il  faut  re- 
courir à la  nitratation.  Cette  méthode  permet  aussi  de  cons- 
tater l’existence  de  stomates,  sous  forme  d’ouvertures 
arrondies,  triangulaires  ou  en  fente.  Ces  orifices  avaient 
été  signalés  par  Recklinghausen,  OEdmansson  ; ils  ont  été 
bien  décrits  par  Dybkowsky  et  Klein  sur  la  plèvre  du 
cobaye  et  chez  un  enfant,  vingt-quatre  après  la  mort,  par 
Crancher.  On  peut  voir  les  cellules  épithéliales  dispo- 
sées en  séries  et  rayonnant  autour  d’un  stomate  qui 
forme  le  centre. 

La  membrane  sous-jacente  est  formée  de  faisceaux  con- 
jonctifs plus  ou  moins  serrés,  de  nombreuses  fibres  élas- 
tiques; la  disposition  de  ces  éléments  varie,  selon  le 
point  que  l’on  examine.  Au-dessous  du  revêtement  épi- 
thélial, SC  trouve  une  couche  fondamentale  composée  do 
petits  faisceaux  entre-croisés  figurant  un  réseau  serré 
dont  les  mailles  sont  occupées  par  les  lymphatiques  su-  1 
perficiels.  Les  couches  profondes  sont  formées  de  fais-  ; 
ceaux  conjonctifs  parallèles,  en  général,  à la  surface  de  la 
membrane.  Les  différentes  couches  do  la  plèvre  sont  i 
réunies  les  unes  aux  autres  par  des  faisceaux  qui  traver-  j 
sent  la  séreuse  dans  toute  son  épaisseur.  Par  sa  face  pro- 
fonde,  la  plèvre  viscérale  est  en  rapport  avec  les  lobules 
superficiels  et  son  tissu  conjonctif  se  continue  avec 
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celui  que  l'on  rencontre  dans  les  espaces  interlobu- 
laires. 

Les  vaisseaux  saiiguins  de  la  plèvre  lorment,  dans 
l'épaisseur  de  la  membrane,  un  réseau  capillaire  à larges 
mailles  qui  s’entrelace  avec  le  réseau  lymphatique. 

Les  veines^  nées  de  ce  réseau  au  niveau  de  la  plèvre 
l)ariétale,  se  rendent  dans  l'azygos.  Dybkowsky  a signalé 
une  particularité  anatomique  intéressante  ; aux  points  où 
la  plèvre  passe  des  côtes  sur  la  colonne  vertébrale,  elle 
est  fortement  tendue,  de  sorte  que  les  veines  sous-ja- 
centes, qui  lui  adhèrent,  restent  toujours  béantes  et  ne 
se  vident  de  leur  contenu  que  lorsqu’on  a incisé  la  mem- 
brane. Cette  disposition  explique  l’aspiration  possible  du 
sang  quand  les  côtes  se  meuvent. 

Les  vaisseaux  lymphatiques,  au  niveau  de  la  plèvre  pa- 
riétale, forment  deux  couches;  un  réseau  superficiel  sé- 
paré de  la  cavité  pleurale  par  la  seule  épaisseur  de  l’épi- 
thélium; un  réseau  profond,  assez  riche  aussi  mais  qui 
ferait  défaut  dans  les  points  où  la  plèvre  correspond  à la 
face  interne  des  côtes:  par  contre,  il  existe  de  gros  troncs 
parallèles  aux  bords  des  côtes  dans  les  espaces  intercos- 
taux. Sur  la  plèvre  viscérale,  les  lymphatiques  ne  sont 
pas  moins  nombreux  : on  voit  les  troncs  profonds  dessi- 
ner les  limites  des  lobules  sous-pleuraux.  Les'stomates 
((ue  nous  avons  signalés  en  décrivant  l’épithélium  com- 
muniquent avec  les  lymphatiques  superficiels  de  la  sé- 
reuse. 

Développement.  — Nous  empruntons  à M.  Grancher 
les  détails  suivants  relatifs  au  mode  de  développement 
de  la  plèvre;  il  a pu  les  observer  sur  des  préparations 
nombreuses  qui  lui  ont  été  communiquées  par  M.  Ma- 
thias Du  val  : 

« Sur  des  embryons  de  poulet,  à la  fin  du  troisième  jour 
de  l'incubation,  la  cavité  pleuro-péritonéale  apparaît 
comme  une  fente  à doubles  parois,  circonscrivant  de 
toutes  parts,  sauf  sur  son  pédicule,  le  bourgeon  bronchi- 
que déjà  formé  de  chaque  côté  du  bourgeon  pharyngien. 
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Ce  bourgeon  bronchique  est  constitué  par  un  canal  cen- 
tral volumineux,  tapissé  de  plusieurs  couches  de  cel- 
lules cylindriques,  par  une  masse  de  cellules  embryon- 
naires ou  stroma  et  par  une  enveloppe,  la  splanchno- 
pleure  ou  plèvre  viscérale.  La  splanchnopleure  se  conti- 
nue directement,  après  un  prolongement  en  cul-dc-sac, 
avec  la  somatopleure  ou  plèvre  pariétale. 

Or,  dès  ce  moment,  c’est-à-dire  tout  à fait  au  com- 
mencement de  la  vie  fœtale,  il  existe  des  différences 
profondes  entre  la  somatopleure  cl  la  splanchnopleure. 
La  première  est  composée  de  cellules  pavimenteuscs 
formant  un  revêtement  continu,  appliqué  sur  le  feuillet 
externe  du  blastoderme  et  lui  constituant  comme  une 
doublure  parfaitement  distincte.  Avec  les  progrès  du 
développement,  les  muscles,  les  cartilages,  les  os,  le 
tissu  conjonctif,  éléments  de  la  paroi  thoracique,  éma- 
nation du  feuillet  moyen,  se  développeront  et  s’insinue- 
ront entre  le  feuillet  externe  et  la  somatopleure  ; mais 
déjà  la  plèvre  pariétale  a une  existence  propre,  elle  est 
membrane  épithéliale  ; c’est  un  endothélium  indépen- 
dant. La  structure  est  rudimentaire,  mais  déjà  fixée.  Au 
contraire,  la  plèvre  viscérale  est  formée  de  plusieurs 
couches  de  cellules  cylindriques  superposées,  accolées 
aux  cellules  du  stroma  pulmonaire. 

L’oj)position  entre  les  deux  membranes  est  donc  com- 
plète. Les  cellules  de  la  plèvre  viscérale,  en  eft'et,  sem- 
blent former  partie  constituante  du  bourgeon  bronchi- 
que ; elles  sont  autre  chose  qu’un  simple  revêtement. 
On  voit  ces  cellules  cylindriques  passer  peu  à peu,  au 
niveau  du  cul-de-sac  de  jonction,  à la  forme  de  cellules 
cubiques,  lesquelles  deviennent  pavimenteuscs  de 
l’autre  côté  de  la  fente,  c’est-à-dire  sur  la  plèvre  parié- 
tale. Cette  transition  insensible  entre  les  deux  espèces 
de  cellules  est  très  évidente  et  très  facile  à constater. 

Mais  la  différence  de  structure  des  deux  plèvres  n'esi 
pas  longtemps  aussi  prononcée;  car,  dès  le  quatrième 
jour,  l’épithélium  cylindrique  à plusieurs  couches  de  la 
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splancbnopleure  est  devenu  cubique  et  forme  une  seule 
couche  limitante,  en  face  de  l’épithélium  toujours  pavi- 
menteux  de  la  somatopleure. 

Nous  avons  déjà  reconnu  sur  nos  préparations  de 
fœtus  humain  des  faits  qui  viennent  à l’appui  de  ceux- 
là.  La  plèvre  viscérale  est,  en  effet,  constamment  con- 
fondue avec  le  stroma  du  bourgeon  pulmonaire  et  elle 
ne  prend  une  existence  propre,  indépendante,  que  dans 
les  derniers  mois  de  la  vie  intra-utérine,  tandis  que  la 
plèvre  pariétale,  individualisée  dès  l’origine,  se  déve- 
loppe isolément,  sans  le  secours  des  tissus  sous-jacents. 

Le  fait  capital  qui  ressort  de  cette  étude  parallèle  de 
l’embryon  du  poulet  et  du  fœtus  humain  est  la  part  que 
la  plèvre  viscérale  prend  à la  constitution  du  bourgeon 
pulmonaire.  Elle  n’intervient  pas,  cela  est  certain,  dans 
la  formation  des  canaux  respiratoires,  mais  elle  joue  un 
rôle  important  dans  la  constitution  du  stroma,  tissu 
conjonctif,  canaux  sanguins  et  lymphatiques;  son  exis- 
tence d’abord  et,  par  conséquent,  sa  pathologie,  sont 
donc  et  resteront  intimement  liées  au  développement  et 
à la  pathologie  du  stroma  pulmonaire.  Entre  eux  n’exis- 
tent pas  seulement  des  rapports  de  connexité  ou  de 
contiguïté,  mais  des  rapports  beaucoup  plus  étroits 
d’identité  d’origine  et  de  structure.  Les  deux  feuillets 
pleuraux,  dont  la  destinée  semble  si  différente,  sont  ce- 
pendant, l’un  et  l’autre,  une  production  du  feuillet  moyen  ; 
ils  sont  en  continuité  directe,  leurs  différences  anato- 
miques s’établissent  par  transition  insensible  ; ils  sont 
enfin  également  nécessaires  à la  cavité  pleuro-périto- 
néale  qu’ils  limitent  chacun  de  leur  côté.  Mais  la  splan- 
chnopleure,  directement  adossée  au  bourgeon  bron- 
chique, est  chargée,  par  une  évolution  spéciale,  de  dé- 
terminer le  développement  de  son  tissu  conjonctif  et  de 
scs  vaisseaux.  C’est  ainsi  qu’elle  devient  solidaire  du 
poumon  et  perd  une  partie  de  son  indépendance.  Pour 
bien  faire  comprendre  l’importance  de  ces  données 
d’embryogénie,  M.  Grancher  ajoute  : « Je  n'ai  pas  besoin 
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d’insister  longuement  sur  l’importance  de  ces  faits  que 
je  viens  do  vous  faire  connaître  ; vous  verrez  plus  tard 
qu’ils  trouvent  à chaque  pas  leur  application  dans  la  pa- 
thologie. » 

c) 


CHAPITRE  IV 
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Préparation.  — 1“  Les  tissus  mous  de  la  bouche  pourront 
être  préparés,  après  fixation  des  éléments,  par  la  méthode 
usuelle  de  durcissement  de  la  gomme  et  de  l’alcool. 

Les  tissus  durs,  comme  la  mâchoire,  afin  d’avoir  des 
coupes  d’ensemble,  devront  être  décalcifiés  par  un  séjour  de 
plusieurs  semaines  dans  une  solution  saturée  d’acide  picri- 
<iue,  et  traités  ensuite  comme  les  tissus  mous. 

La  préparation  des  dents  non  décalcifiées  est  identique 
à celle  des  os,  mais  demande,  cependant,  plus  de  soin  en- 
core, en  raison  de  la  très  grande  fragilité  de  l’émail. 

2®  La  préparation  des  autres  parties  du  tube  digestif  ne 
présente  quelques  difficultés  qu’en  raison  de  l’altérabilité 
très  grande  de  leur  revêtement  épithélial.  En  général,  sur 
les  pièces  provenant  des  autopsies,  le  revêtement  épithélial 
est  plus  ou  moins  altéré,  sinon  complètement  détruit.  Avec 
des  pièces  provenant  d’animaux  fraîchement  sacrifiés,  la 
meilleure  méthode  de  fixation,  à notre  avis,  consiste  à plonger 
les  tissus  pendant  vingt-quatre  heures  dans  le  liquide  de 
Kleinenberg,  puis  dans  l’alcool  ordinaire  pendant  le  même 
laps  de  temps.  On  procédera  ensuite  au  durcissement  par 
la  gomme  et  par  l’alcool. 

Tous  les  réactifs  colorants  peuvent  être  employés,  mais 
les  préparations  les  plus  démontratives  seront  toujours 
celles  qui  auront  été  colorées  par  le  picro-carmin,  ou  le 
carmin  aluné  de  Grenadier. 

3®  La  technique  propre  à l’étude  des  terminaisons  nerveu- 
ses gustatives  serait  trop  longue  à exposer  ici  et  nous  ferait 
dépasser  les  limites  de  notre  cadre  : on  en  trouvera  l’exposé 
complet  dans  le  livre  magistral  du  professeur  Ranvier. 

lo. 
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L’appareil  digestif  comprend  un  canal  qui  s’étend  de 
la  bouche  à l’anus  et  dans  lequel  on  peut  reconnaître 
une  série  de  segments  ou  d’organes  distincts  qui  sont  : 
la  bouche,  le  pLarynx,  l’œsophage,  l’estomac,  l’intestin 
grêle  et  le  gros  intestin.  A ce  canal  sont  joints  d’autres 
organes  qui  y déversent  le  produit  de  leur  élaboration  ; 
ce  sont  les  organes  anne.xes,  les  glandes  salivaires,  le 
foie,  le  pancréas. 


§ 1.  — BOUCHE. 

L’orifice  antérieur  du  tube  digestif  est  constitué  par 
la  bouche.  C’est  une  cavité  de  forme  à peu  prés  qua- 
drangulaire  limitée,  en  avant,  par  les  lèvres ?>\xr  les 
côtés,  par  les  joues  ; en  haut,  par  la  voiUe  palatine  et  le 
voile  du  palais  ; en  bas  par  la  langue. 

Nous  étudierons  successivement  la  structure  de  cha- 
cune de  ces  parties,  nous  réservant  d’envisager  dans  un 
coup  d’œil  d’ensemble  la  partie  la  plus  importante  de 
cet  organe  au  point  de  vue  histologique,  la  muqueuse 
buccale. 

1®  Lèvres.  — Les  lèvres  sont  constituées  par  quatre 
couches  superposées  qui  sont,  en  allant  d'avant  en  arrière  : 
l“lapenwqui  ne  présente  à ce  niveau  rien  de  spécial 
sinon  un  nombre  considérable  de  follicules  pileux  et  de 
glandes  sébacées.  Sa  face  profonde  donne  insertion  aux 
fibres  musculaires  sous-jacentes.  — 2°  Une  couche  mus- 
culaire comprenant  un  grand  nombre  de  muscles  dont 
l’étude  appartient  à l’anatomie  descriptive.  — 3®  Une 
couche  glanduleuse  formée  de  nombreuses  petites  glandes 
muqueuses  en  grappe,  dont  le  volume  varie  entre  celui 
d’un  grain  de  millet  et  celui  d’un  petit  pois.  Ces  glandes, 
disposées  en  couronne  à l'orifice  buccal,  font  légèrement 
saillie  sous  la  muqueuse.  — 4®  Une  couche  muqueuse 
très  mince  qui  se  continue  sur  le  bord  des  lèvres  avec 
la  couche  cutanée  et  en  est  séparée  par  une  ligne  nette- 
ment définie. 
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Ces  diverses  couches  des  lèvres  sont  réunies  entie 
elles  par  du  tissu  conjonctif  peu  abondant  sous  la  peau, 
et  en  proportion  plus  considérable  en  arrière  de  la 
I couche  musculaire. 

i Les  artères  des  lèvres  viennent  de  la  laciale  ; ce  sont 
' les  artères  coronaires.  Elles  sont  situées  entre  la  couche 
glanduleuse  et  la  muqueuse  et  forment  autour  de  l’ori- 
fice buccal  un  cercle  artériel  complet.  De  cette  arcade 
partent  des  ramifications  très  grêles  qui  se  perdent  dans 
l’épaisseur  des  lèvres. 

Les  veines  naissent  du  réseau  capillaire  sous-cutané 
et  se  jettent,  pour  la  lèvre  supérieure,  dans  la  veine  fa- 
ciale, et,  pour  la  lèvre  inférieure,  dans  la  veine  sous- 
mentale  (Sappey). 

Les  lymphatiques,  très  abondants,  naissent,  par  un  ré- 
seau à mailles  très  serrées,  de  la  muqueuse  et  surtout 
de  la  peau. 

Ceux  de  la  lèvre  supérieure  se  jettent  dans  les  gan- 
glions maxillaires  postérieurs.  Ceux  de  la  lèvre  infé- 
rieure divisés  en  trois  groupes  se  jettent  dans  le  gan- 
glion médian  de  la  région  sus-hyoïdienne  et  dans  les 
ganglions  sous-maxillaires  antérieurs. 

Les  nerfs  viennent  du  grand  sympathique,  du  facial 
et  du  trijumeau. 

2°  Joues.  — Elles  sont  formées  des  mêmes  couches 
que  les  lèvres  ; nous  n’insisterons  donc  pas  sur  leur 
étude. 

3“  Voûte  palatine.  — Voile  du  palais.  — La  voûte 
palatine  est  formée  uniquement  par  des  os,  recouverts 
par  la  muqueuse  buccale  que  nous  étudierons  plus 
loin. 

Le  voile  du  palais  est  une  cloison  mobile  musculo- 
membraneuse  qui  sépare  la  bouche  de  l’arrière-cavité 
des  fosses  nasales.  Il  comprend  dans  sa  structure  : 
1®  une  charpente  fibreuse  aponévrotique,  qui  s’attache 
; au  bord  postérieur  de  la  voûte  palatine  et  au  sommet  de 
l’aile  interne  de  l’apophyse  ptérygoïde,  et  se  perd  insen- 
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siblemcnl  dans  l’épaisseur  de  l'organe  ; 2®  une  couclie 
musculaire  formée  de  six  muscles  que  nous  n’avons  pas 
cà  étudier  ici;  3“  une  muqueuse  qui,  à la  face  inférieure 
de  l’organe,  n’est  autre  que  la  muqueuse  buccale,  tandis 
qu’à  la  face  supérieure  elle  offre  les  mêmes  caractères 
que  la  muqueuse  ])ituitaire  et  se  trouve,  comme  cette 
dernière,  recouverte  d’un  épithélium  cylindrique  à cils 
vibratils.  — Au-dessous  de  la  muqueuse,  on  trouve,  sur 
les  deux  faces,  des  glandes  en  grappe  à la  face  buccale 
du  voile,  analogues  à celles  de  la  pituitaire  vers  sa  face 
nasale. 

Les  artères,  fournies  par  les  palatines  supérieure  et 
inférieure,  se  répandent  surtout  dans  la  voûte  palatine 
et  à la  face  profonde  de  la  muqueuse  dans  le  voile  du 
palais  où  elles  forment  un  lacis  assez  riche  autour  des 
glandules  muqueuses. 

Les  lymphatiques,  nés  des  deux  faces  delà  muqueuse, 
se  jettent  dans  les  ganglions  situés  entre  les  muscles 
styliens. 

Les  nerfs  ont  les  mêmes  origines  que  ceux  des  lèvres. 
Ils  sont  végétatifs,  moteurs  et  sensitifs. 

4“  Muqueuse  buccale.  — La  muqueuse  buccale  ta- 
pisse toute  la  cavité  buccale:  elle  se  modifie  un  peu  en 
passant  d’un  point  à un  autre  de  cette  cavité,  tout  en 
conservant  en  général  des  caractères  communs.  Mince 
sur  les  lèvres  et  les  joues,  elle  est  plus  épaisse,  plus 
dure  sur  la  voûte  palatine  et  sur  le  bord  alvéolaire  des 
maxillaires  où  elle  forme  les  gencives.  Elle  a une  épais- 
seur moyenne  de  220  à 460  jj.. 

Sa  structure  comprend  un  chorion,  un  épithélium,  un 
tissu  sous-muqueux,  des  vaisseaux,  des  nerfs  et  des 
glandes. 

Le  chorion,  qui  a une  épaisseur  moyenne  de  2 milli- 
mètres, ressemble  beaucoup  au  derme  cutané.  11  est 
formé  de  faisceaux  de  fibres  conjonctives  de  4à  H nde 
largeur,  non  anastomosés  et  de  nombreuses  fibres  élas- 
tiques. Celles-ci  sont  disposées  en  réseaux  serrés  cl 
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mesurent  de  2 <à  3 n de  large.  Dans  la  couche  superfi- 
cielle du  chorion,  les  éléments  élastiques  se  condensent 
et  se  continuent  insensiblement  avec  une  couche  homo- 
<rène,  amorphe,  la  membrane  basale  de  l'épithélium. 

**  La  surface  du  chorion  est  hérissée  de  papilles  simples 
ou  composées,  filiformes  ou  coniques  et  en  nombre 
plus  ou  moins  considérable  suivant  les  régions.  Ces  pa- 
pilles sont,  en  quelque  sorte,  effacées  par  le  revêtement 
épithélial  aux  lèvres,  aux  joues,  cà  la  voûte  palatine  ; ou 
bien  elles  sont  exagérées  par  ce  dernier,  comme  à la 
langue,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la  suite  de  ce 
chapitre. 

La  couche  épithéliale  est  formée  d’éléments  pavimeii- 
leux  stratifiés  qui  présentent  une  certaine  analogie 
avec  ceux  de  l’épiderme.  Cette  couche  mesure  250  (J.  d’é- 
paisseur en  moyenne  ; elle  est  constituée  par  trois 
assises  de  cellules. 

Les  cellules  profondes,  cellules  basales  ou  généra- 
trices, sont  légèrement  vésiculeuses  ou  cylindriques  et 
implantées  perpendiculairement  à la  surface  du  chorion 
et  des  papilles.  Elles  sont  transparentes,  mesurent  13  à 
20  (X  de  hauteur  et  ont  un  noyau  ovalaire. 

Les  cellules  moyennes  sont  disposées  sur  plusieurs 
couches  ; elles  sont  polyédriques,  un  peu  plus  volumi- 
neuses que  les  précédentes  et  possèdent  un  gros  noyau 
avec  un  nucléole  bien  visible.  Sur  leurs  bords,  on  voit 
des  prolongements  protoplasmiques,  véritables  dents 
d’engrènement,  analogues  à ce  que  nousétudierons  dans 
les  cellules  du  corps  muqueux  de  Malpighi.  A mesure 
qu'elles  se  rapprochent  des  couches  superficielles,  ces 
cellules  s’aplatissent  et  prennent  à la  coupe  un  aspect 
losangique. 

Les  cellules  superficielles  sont  des  lamelles  polygo- 
nales de  40  û -80  |x,  très  analogues  aux  cellules  de  l’é- 
piderme, mais  s’en  distinguant  par  ce  fait  qu’elles  ne 
se  kératinisent  jamais.  Comme  les  cellules  de  l’épiderme, 
elles  se  renouvellent  sans  cesse. 
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Les  vaisseaux  de  la  inuqueuse  buccale  sont  extrême- 
ment abondants.  Les  artères,  pénétrant  par  sa  face  pro- 
fonde, forment  un  réseau  très  serré  dans  le  derme. 

De  ce  réseau  partent  des  branches  très  grêles  pour 
les  papilles. 

Les  veines  suivent  le  trajet  des  artères. 

Les  lymphatiques,  très  abondants,  naissent  par  des 
réseaux  à mailles  très  étroites  ; ils  forment  des  troncs 
qui  aboutissent  à des  ganglions  variables  suivant  les 
régions  et  que  nous  avons  déjà  indiqués  dans  l’étude  de 
chacune  de  ces  dernières. 

Les  nerfs  viennent  tous  du  trijumeau  : ils  forment  des 
réseaux  très  abondants  au  voisinage  des  papilles  et  se 
terminent  en  grand  nombre  dans  ces  dernières  par  des 
organes  spéciaux  que  nous  étudierons  à propos  de  la 
langue. 

Glandes  de  la  muqueuse.  — Ce  sont  des  glandes  muqueu- 
ses, situées  en  général  dans  les  couches  profondes  du 
chorion  et  présentant  un  volume  moyen  de  4 à 5 millimè- 
tres. Elles  sont  très  abondantes  sur  la  muqueuse  des 
lèvres  (glandes  labiales),  de  la  voûte  palatine  (glandes 
palatines)  et  en  arrière  des  grosses  molaires  (glandes  mo- 
laires). Elles  sont  formées  d’un  certain  nombre  de  lobules 
arrondis,  polyédriques  ou  piriformes  qui  s’ouvrent  dans 
un  conduit  secondaire,  lequel  aboutit  avec  ses  congé- 
nères dans  un  canal  excréteur  unique.  Chaque  lobule 
est  formé  d’une  paroi  propre,  amorphe,  tapissée  d’une 
couche  continue  de  cellules  polyédriques  de  10  à 12  u. 
de  large  avec  un  noyau  et  un  nucléole.  La  paroi  du 
canal  excréteur  est  formée  par  un  réseau  de  fibres  con- 
jonctives et  élastiques  et  d’un  revêtement  épithélial  cy- 
lindrique. 

O®  Développement  de  la  bouche.  — Un  embryon 
humain,  examiné  de  face,  présente  vers  sa  portion  cépha- 
lique deux  renflements  latéraux  qui  seront  plus  lard  les 
yeux  et,  à sa  partie  médiane,  vue  par  transparence,  l’ex- 
trémité supérieure  du  tube  digestif  qui  n’est  séparée  do 
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' l’extérieur  que  par  une  mince  membrane  (membrane 
bucco-pharyngienne).  Bientôt  cette  membrane  se  rompt 
et  forme  la  fente  buccale  primitive  qui  communique  alors 
avec  le  tube  digestif.  A ce  moment,  la  fente  buccale  se 
transforme  peu  à peu  à la  façon  d’une  scène  de  théâtre 
par  la  production  de  bourgeons  saillants  qui  marchent 
à la  rencontre  les  uns  des  autres.  Ces  bourgeons  sont 
au  nombre  de  trois  : 1“  un  bourgeon  médian  et  supé- 
rieur, le  bourgeon  frontal;  2»  deux  bourgeons  latéraux 
et  inférieurs,  les  bourgeons  maxillaires  inférieurs  ou 
premier  arc  branchial;  3®  deux  bourgeons  latéraux  et 
supérieurs,  intermédiaires  aux  précédents,  les  bourgeons 
maxillaires  supérieurs.  Le  bourgeon  frontal  se  divise 
peu  après  pour  former  les  bourgeons  nasaux  interne  et 
externe,  en  même  temps  que  les  autresbourgeons  maxil- 
laires tendent  à marcher  les  uns  vers  les  autres.  Les 
deux  bourgeons  maxillaires  inférieurs  se  réunissent 
au  vingtième  jour  sur  la  ligne  médiane  pour  former 
la  lèvre  inférieure.  La  lèvre  supérieure  est  constituée 
par  l’union  des  bourgeons  maxillaires  supérieurs  et 
nasaux  internes.  La  cavité  située  en  arrière  de  la  bouche 
ainsi  formée  se  cloisonne,  à son  tour,  par  la  formation 
de  la  voûte  palatine  et  se  trouve  alors  divisée  en  deux 
étages  ; les  fosses  nasales  et  la  cavité  buccale  propre- 
ment dite. 

6°  Dents.  — Les  dents  sont  formées  d’une  substance 
centrale  dure,  Vivovre,  creusée  à son  centre  d’une  cavité 
contenant  une  substance  molle,  la  ■pulpe.  L’ivoire  est 
recouvert  au  niveau  de  la  couronne  par  Vémaü,  et  au 
niveau  de  la  racine  par  le  cément. 

a.  LHvoire  est  blanc  jaunâtre  ; il  est  formé  d’une  sub- 
stance fondamentale  homogène,  imprégnée  de  sels  cal- 
c<airesct  sillonnée  de  canaux  très  étroits,  les  canaliculex 
de  l’ivoire.  Ces  derniers  ont  un  diamètre  variable  de  1 
à 2 (J.;  ils  prennent  naissance  dans  la  cavité  dentaire  et, 

{ après  un  trajet  légèrement  flexueux  et  perpendiculaire  à 
la  surface  de  la  dent,  se  terminent  au-dessous  de  l’émail 
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dans  des  lacunes  (espaces  inlcrglobulaires,  Czermak) 
limitées  ])ar  de  petites  saillies  glo- 
buleuses de  substance  éburnée.  -A 
leur  point  de  terminaison,  ils  sont 
très  minces,  se  subdivisent  et  s’a- 
nastomosent entre  eux.  Au  niveau 
de  la  racine,  ils  s’abouchent  avec 
les  canaliculcs  des  ostéoblastes  du 
cément.  A l'état  frais  ces  canali- 
culcs renferment  les  jjrolonge- 
menls  protoplasmiques  des  cellu- 
les qui  tapissent  la  cavité  dentaire 
{fibres  de  Tomes)  et  se  colorent  en 
rouge  par  le  picro-carmin. 

b.  Vémuil  est  de  coloration 
blanc-bleuàire  et  forme  sur  la 
couronne  des  dents  une  couche 
d’autant  plus  épaisse  qu’elle  re- 
couvre la  surface  triturante,  tan- 
dis qu’elle  est  très  mince  à l'u- 
nion de  la  couronne  avec  la  ra- 
cine, le  collet  de  la  dent.  L’émail 
est  constitué  par  des  prismes  à 
b ou  6 pans,  dirigés  perpendiculairement  à la  surface  de 

l’ivoire  et  intimement  unis  les 
uns  aux  autres.  \us  sur  une 
coupe  transversale,  ils  figurent 
une  mosaïque  régulière  dont 
cbacun  des  éléments  a 3 à 5 (j. 
de  large.  Après  une  macération 
prolongée  dans  l’acide  chlorhy- 
drique, on  détache  de  la  surface 
de  l’émail  une  mince  membrane 
amorphe  de  1 i^-  d'épaisseur,  la 
cuticule  de  Véniail  ^^Lrdl).  Nas- 
miith  a remarqué  que  ce  fait 
s’observait  surtout  sur  les  dents  jeunes. 


Fig.  92.  — Scliéma  de  la 
coupe  longitudinale  d’une 
dent. 

1,  émail;  2,  ivoire;  3, 
cavité  dentaire  renfermant 
la  pulpe  ; 4,  collet  ; S, 
cément. 


Fig.  93.  — Coui)0  transvci^ 
sale  des  prismes  de  l’émail. 
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C.  Le  cément  est  un  tissu  analogue  à l’os.  Très  mince 
au  niveau  du  collet  où  il  se  confond  avec  1 émail,  il  aug- 
mente d’épaisseur  à l’extrémité  delà  racine.  Il  est  forme 
d’une  substance  fondamentale  calcaire  au  milieu  de 
laquelle  sont  disséminées  des  cavités  osseuses  (osteo- 
plastes).  Les  canalicules  de  ces  cavités  osseuses  s abou- 
chent avec  ceux  de  l’ivoire,  ou  s’anastomosent  entre 

d.  Pulpe  dentaire.  — La  pulpe  des  dents  est  formée 
par  du  tissu  conjonctif  très  4élicat,  avec  quelques  cel- 
lules conjonctives,  des  vaisseaux  nombreux  et  des  nerfs. 
Sa  surface  est  recouverte  par  une  couche  de  cellules 
cylindriques  ou  ovoïdes  de  50  à 100  |x,  munies  de  pro- 
longements qui  pénètrent  dans  lés  canalicules  de  1 i- 
voire  (fibres  de  Tomes)  ; au-dessous  de  ces  cellules  on 
en  voit  de  plus  petites  de  forme  arrondie.  Les  artères 
pénètrent  par  le  sommet  de  la  racine,  elles  forment  un 
réseau  à mailles  étroites  dans  l’épaisseur  de  la  pulpe, 
et  vers  son  sommet  se  recourbent  en  anses.  Les  veines 
qui  en  naissent  sortent  par  le  même  orifice  que  1 artère. 
Les  nerfs  sont  nombreux,  mais  on  ignore  leur  mode  de 
terminaison. 

e.  Développement  des  dents.  — Chez  l’embryon,  l’épi- 
thélium buccal  forme,  au  niveau  du  bord  libre  des 
maxillaires,  des  bourgeons  qui  pénètrent  bientôt  dans  le 
tissu  de  ces  derniers.  Ce  senties  germes  de  l’émail.  En 
même  temps,  d’autres  bourgeons,  d'origine  mésodermi- 
que, partent  des  maxillaires,  cheminent  à la  rencontre 
des  bourgeons  épithéliaux,  les  péqètrcnt  en  les  refou- 
lant, tandis  qu’une  membrane  conjonctive  enveloppe  le 
- tout. 

Les  deux  bourgeons  ainsi  accouplés  constituent  un 
follicule  dentaire.  Le  bourgeon  mésodermique  est  le 
germe  de  l’ivoire,  et  persistera  dans  la  dent  adulte  pour 
en  constituer  la  pulpe.  Bienlôtaprès,  on  voit  les  cellules 
superficielles  du  bourgeon  épithélial  se  différencier  en 
belles  cellules  prismatiques,  s’accoler  au  bourgeon 
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mésodermique  et  constituer  l'épithélium  adamantin. 
La  membrane  conjonctive  qui  a enveloppé  les  deux 


Fig.  94.  — Coupe  verticale  de  la  mâclioirc  d'un  jeune  chat  montrant  la 
dent  primitive  et  la  formation  de  la  dent  de  remplacement. 

1,  couche  épithéliale  de  la  gencive;  2,  alvéole;  3,  dent  primitive; 
4,  couche  d'émail;  5,  dent  do  remplacement;  6,  papille  mésodermique  de 
la  dent  de  remplacement  \ 7,  gubernaculum  dentis. 

bourgeons  conjugués  formera  plus  tard  le  cément  et  le 
périoste  alvéolo-denlairc. 

1°  Langue.  — La  langue  se  compose  d'un  squelette 
fibreux,  de  muscles,  d’une  muqueuse  .qui  l’enveloppe 
en  entier,  de  vaisseaux  et  de  nerfs. 

a.  Squelette  fibreux.  — C’est  une  lame  verticale, 
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formée  de  faisceaux  de  tissu  conjonctif  entrelacés  qui 
commence  au  niveau  de  l’os  hyoïde  et  se  termine  au 
tiers  antérieur  de  l’organe. 

6.  L’étude  des  muscles  delà  langue  est  du  domaine  de 
l’anatomie  descriptive.  Ce  sont  des  muscles  striés,  dont 
les  fibres  terminales  se  lixent  les  unes  au  derme  de  la 
muqueuse,  les  autres  aux  parois  des  glandes.  Chez 
l’homme,  un  grand  nombre  de  fibres  se  bifurquent  à 
leur  extrémité  terminale  (Kolliker).  Chez  la  grenouille, 
Ranvier  a montré  que  certaines  fibres  s’anastomosaient 
entre  elles. 

c.  Muqueuse  de  la  langue.  — La  muqueuse  linguale 
enveloppe  la  langue  comme  un  étui.  Elle  se  continue 
en  bas,  avec  la  muqueuse  du  plancher  de  la  bouche 
(frein),  en  arrière  avec  celle  du  larynx  (replis  glosso-épi- 
gloltiques),  sur  les  côtés  avec  celle  du  pharynx  et  du 
yoile  du  palais.  — Mince  à la  face  inférieure  de  l’or- 
gane, elle  s’épaissit  sur  les  bords  et  à la  pointe  pour 
atteindre  jusqu’à  4 et  3 millimètres  sur  la  ligne  médiane 
de  la  face  dorsale. 

Sa  face  profonde  est  assez  adhérente  aux  muscles 
sous-jacents.  Au  point  ou  elle  se  réfléchit  sur  le  plan- 
cher de  la  bouche,  on  constate  l’existence  d'une  bourse 
séreuse  presque  constante  (bourse  de  Fleichmann), 

Sa  face  supérieure  est  caractérisée  par  un  sillon  mé- 
dian, antéro-postérieur,  qui  se  prolonge  jusqu’à  la 
pointe  et  par  une  série  de  papilles,  volumineuses  à son 
tiers  postérieur  et  plus  petites  à la  partie  antérieure. 
•\u  tiers  postérieur,  les  papilles  les  plus  volumineuses 
sont  disposées  en  série,  de  façon  à former  un  V dont  les 
deux  branches  sont  antérieures,  c’est  le  V lingual.  Le 
sommet  postérieur  du  V est  occupé  par  une  grosse  pa- 
pille caractéristique,  le  foramen  cæcum  ou  trou  borgne 
de  Morgagni.  Les  dilférentes  papilles  de  la  muqueuse 
linguale,  dont  on  trouvera  une  description  détaillée 
dans  les  traités  d’anatomie  descriptive  peuvent  se 
ranger  en  quatre  classes  ; Ce  sont  les  papilles  calici- 
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formes,  fongiformes,  corolliformcs  et  hémisphériques. 

Au  point  de  vue  de  sa  structure,  la  muqueuse  linguale 
est  formée  d’un  derme  et  d’un  revêtement  épithélial. 
L’épithélium  est  pavimenteux,  stratifié;  il  recouvre  les 
papilles  et  leurs  intervalles.  Il  est  formé  de  trois  cou- 
ches distinctes  : 1"  une  couche  profonde  de  cellules 
colorées  en  rouge  brique  par  le  picro-carmin  et  dont 
les  bords  présentent  des  dentelures  encore  plus  accusées 
que  celles  que  nous  aurons  à étudier  dans  les  cellules 
du  corps  muqueux  de  Malpighi  ; 2“  une  couche  moyenne 
de  cellules  hexagonales,  plus  ou  moins  aplaties,  dépour- 
vues de  dentelures  et  généralement  colorées  d’une 
manière  uniforme  en  rouge  par  le  picro-carmin.  Néan- 
moins, dans  certaines  papilles  voisines  du  V lingual,  les 
cellules  de  cette  couche,  régulièrement  polyédriques, 
renferment  de  grosses  gouttes  d’éléïdine  (Ranvier)  ; 3® une 
couche  superficielle  de  cellules  aplaties  à noyau  rudi^ 
mentaire  mais  constant  (Ranvier),  et  colorées  en  jaune 
par  le  picro-carmin.  Ces  cellules  sont  toujours  en  des- 
quamation. 

Le  derme  ou  chorion  atteint  son  maximum  d'épais- 
seur sur  la  ligne  médiane.  Sa  face  profonde,  dépoursue 
de  tissu  sous-muqueux,  donne  insertion  aux  muscles  de 
la  langue.  Sa  face  superficielle,  recouverte  d’une  mem- 
brane basale,  est  hérissée  de  saillies  pour  former  les 
papilles.  Il  est  formé  d'un  feutrage  de  faisceaux  de 
tissu  conjonctif  et  de  fibres  élastiques  très  nombreuses. 
On  rencontre,  au  milieu  de  ce  feutrage,  de  nombreuses 
cellules  adipeuses. 

d.  Glandes  de  la  muqueuse.  — Elles  siègent  à la  face 
dorsale  de  la  base,  à la  partie  postérieure  des  bords  et  à 
la  face  inférieure  de  la  pointe.  A la  base,  ce  sont  des  glan- 
des folliculeusos  closes,  dont  l’ensemble  peut  être  juste- 
ment comparé  à des  amygdales  arrêtées  dans  leur  déve- 
loppement. Retterer  a montré,  en  effet,  que  ces  pré- 
tendus follicules  lymphoïdes  n’étaient  autre  chose  que 
des  bourgeons  épithéliaux,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  à 
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nronos  des  amygdales.  Les  autres  glandes  de  a mu- 
aueuse  lingualefont  des  glandes  acineuses  ana  ogues 
à celles  de^la  muqueuse  buccale.  On  en  rencontre,  en 
iarUculier  un  certain  nombre  dont  les  canaux  excre- 
tmlîs  viennent  s’ouvrir  au  fond  du  sillon  qm  entoure  les 


^ e.  Vaissnaux  de  la  muqueuse.  — Les  artères  sont 
très  nombreuses  dans  le  derme  où  elles  s anastomosent 
pour  former  un  riche  réseau;  elles  se  terminent  dans  les 
papilles  et  autour  des  glandes.  Elles  donnent  une  ans 
Lréle  aux  papilles  hémisphériques,  et  un  réseau  capil- 
faire  considérable  aux  papilles  calicitormes  et  surtout 
aux  papilles  fongif  ormes.  Elles  forment  un  réseau  assez 
lâche  autour  des  glandes  acineuses  et  un  peu  plus  serre 


autour  des  follicules. 

Les  veines  nées  de  ces  capillaires  occupent  en  general, 
sous  forme  de  tronc  volumineux,  l’axe  des  papilles.  Elles 


sont  plus  superficielles  qpe 
les  artères  et  se  jettent 

dansle  tissu  sous-muqueux. 

Les  lymphatiques  sont 
très  abondants,  surtout  au 
niveau  du  V lingual  où  ils 
forment  un  réseau  à mail- 
les très  serrées.  Ce  réseau 
serait  plus  superficiel  que 
le  réseau  veineux. 

f.  Nerfs  de  la  langue. 
— Organes  du  goût.  — 
Ces  nerfs  sont  ; végétatifs, 
• moteurs  et  sensitifs.  Ces 
derniers  seuls  doivent  nous 
occuper  ici  au  point  de 


Fig.  95.  — Coupe  verticale  du  sillon 
d’une  papille  caliciforme  montrant 
les  bourgeons  du  goût  en  place. 


1,  couche  épithéliale  de  la  surface 
de  la  papille  caliciforme  ; 2,  un 
bourgeon  du  goût. 


vue  de  leur  terminaison 


dans  la  muqueuse  où  ils  constituent  les  organes  du 
goût.  Chez  riiomme  cl  la  plupart  des  mammitères,  ces 
organes  sont  représentés  par  de  petits  bourgeons  épithé- 
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liaux,  les  bourgeons  du  goût.  De  forme  ovoïde,  à grand 

axe  transversal  ou  oblique 
de  haut  en  bas,  ces  orga- 
nes reposent  sur  le  cho- 
rion  de  la  muqueuse  par 
une  large  base,  au  niveau 
de  laquelle  ils  reçoivent  les 
filets  nerveux  terminaux 
provenant  du  glosso-pha- 
ryngien.  Leur  sommet  ré- 
pond à une  ouverture  cir- 
culaire de  3 à 4 |i,  le  pore 
Fig.  90.  — Coupe  schématique  d’un  du  goiît,  creusée  dans  la 
bourgeon  du  goût  du  lapin  (d’après  couclie  Superficielle  de  l’é- 

pithélium  de  la  muqueuse. 
1 épithélium  de  la  surface  do  la  bourgeons  du  gOÛt 

papille;  2,  cellule  gustative  avec  son  , ® ...  v 

prolongement  sortant  par  le  pore  du  ® Obse^^ent  aUSSi  bien  dans 
goût  ; 3,  une  cellule  de  soutènement,  la  muqUOUSe  linguale  quC 

dans  celle  du  voile  du  pa- 
lais, des  piliers  ou  de  l’épiglotte.  Dans  la  langue  ils  sont 

en  petit  nombre  dans  les 
papilles  fongiformes,  et  en 
nombre  assez  considérable 
dans  les  papilles  calicifor- 
mes. Dans  ces  dernières, 
limitées  comme  on  le  sait 
par  un  sillon  circulaire, 
ces  bourgeons  son t en  grand 
nombre  sur  la  face  du  sil- 
Fig.  97.  — Coupe  schématique  d’uu  Ion  qui  appartient  à la  pa- 
bourgeon  du  goût  che*  l’homme.  qu’jls  gont 

1,  cellules  épithéliales  de  la  surface  plus  rares  sur  la  face  ex- 
de  la  muqueuse;  2,  cellule  de  soutô-  * . j 

nement;  3,  cellule  gustative  avec  son  tcniG  dc  CG  SlUon.  LGS 
prolongement  basal  se  continuant  boUTgeOnsdugOÙtSOntfor- 
avoc  un  filet  nerveux  ; 4,  terminaisons  ,p^g  p^,.  (Jppx  Ordres  dc 
nerveuses  intra-épithéliales.  cellulcs.  LeS  unCS  Ollt  la 

forme  de  fuseau  allongé,  avec  un  noyau  analogue  ; elles 
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présentent  un  prolongement  central  effilé,  très  probable- 
ment en  rapport  de  continuité  avec  une  fibrille  nerveuse, 
et  un  prolongement  périphérique,  un  peu  aplati  et  ter- 
miné par  un  bâtonnet  homogène  et  réfringent.  Ce  der- 
nier fait  saillie  à travers  le  pore  du  goût.  Ce  sont  les 
cellules  sensorielles  ou  cellules  gustatives.  Entre  ces 
cellules  on  en  voit  d'autres  plus  irrégulières,  à noyau 
plus  volumineux,  terminées  en  pointe  à leur  extrémité 
libre,  tandis  que  leur  extrémité  centrale,  biturquée,  se 
renfle  en  forme  de  pied  : ce  sont  les  cellules  recou- 
vrajites  {Loyen,  Schwalbe)  ou  les  cellules  de  soutènement 
(Ranvier).  Ces  dernières  cellules  limitent  le  bourgeon 
du  goût  et  sont  intercalées  entre  les  cellules  gusta- 
tives. 

Outre  ces  terminaisons  nerveuses,  on  trouve  dans 
l’épithélium  qui  avoisine  les  bourgeons  du  goût  de 
nombreuses  fibrilles  nerveuses  se  terminant  entre  les 
cellules  épithéliales  par  des  renflements  en  boutons, 
analogues  à ceux  que  nous  décrirons  dans  l’épiderme. 

g.  Développement  de  la  langue,  — Alors  que  la  face  de 
l’embryon  n’est  encore  représentée  que  par  le  premier 
arc  branchial,  on  voit  se  former,  dans  l’angle  de  la  mâ- 
choire inférieure,  un  bourgeon  médian.  Quelque  temps 
après,  on  voit  naître  à l’union  des  deuxième  et  troi- 
sième arcs  branchiaux,  un  tubercule  de  chaque  côté  de 
la  ligne  médiane.  Ces  tubercules  latéraux  marchent  à la 
rencontre  l’un  de  l’autre  et  finissent  par  s’unir  au  tu- 
bercule médian  primitif  pour  former  le  V lingual. 

h.  Développement  des  bourgeons  du  goût.  — Ce  déve- 
loppement a été  bien  étudié  chez  le  lapin.  Dès  que 
l’embryon  a 5 ou  6 centimètres,  l’épithélium  qui  recou- 
vre uniformément  chaque  papille  forme  une  invagination 
qui,  pleine  d’abord,  se  creusera  ensuite  pour  former 
une  glande  séreuse.  Bientôt  après,  de  chaque  côté  de 
cette  invagination,  il  s’en  produira  deux  autres  plus 
petites,  dans  lesquelles  les  cellules  épithéliales  vont  se 
diftérencier  pour  former,  les  unes,  les  cellules  scnso- 
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rielles,  les  autres,  les  cellules  de  soutènement.  Les 
bourgeons  du  goût  sont  donc  d’origine  ectodermique. 

§ 2.  — PU.VRYNX. 

C’est  la  portion  du  tube  digestif  qui,  limitant  la  bouche 
en  arrière,  précède  l’œsopbage.  Au  point  de  vue  de  sa. 
structure  le  pharynx  comprend  : 

1“  Un  squelette  fibreux  (aponévrose  pharyngienne), 
qui  occupe  toute  son  étendue  et  sur  lequel  s’insèrent 
une  partie  des  muscles  ; 

2®  Une  couche  musculaire  formée  de  cinq  muscles; 

3®  Une  muqueuse  qui  se  continue  sans  ligne  de  dé- 
marcation avec  les  muqueuses  voisines.  Elle  comprend 
deux  portions  distinctes;  une  située  au-dessus  du  bord 
libre  du  voile  du  palais,  c’est  la  portion  respiratoire,  et 
une  située  au-dessous  de  ce  bord,  c’est  la  portion  di- 
gestive. 

Le  derme  est  formé  de  faisceaux  de  tissu  conjonclil 
entrecr-oisés  et  de  fibres  élastiques  en  nombre  plus  con- 
sidérable que  dans  la  muqueuse  linguale. 

L’épithélium  est  variable  dans  les  deux  régions.  Dans 
la  portion  respiratoire  il  est  formé  de  cellules  cylindri- 
ques stratifiées,  à cils  vibraliles,  reposant  sur  une  mem- 
brane basale.  Dans  la  portion  digestive,  l’épithélium  est, 
comme  dans  la  bouche,  pavimenteux  stratifié.  Dans  la 
partie  respiratoire  de  la  muqueuse,  on  trouve  les  mêmes 
glandes  acineuses  que  dans  la  muqueuse  buccale.  Vers 
la  partie  moyenne,  les  follicules  (?)  sont  très  abondants 
et  forment  à ce  niveau  comme  une  amygdale  arrêtée 
dans  son  développement  et  étalée  en  surface  (amygdale 
jiharyngiennc,  Frcy). 

^ 3.  — CKSOPIIAGE. 

L’œsopbage  (de  ckjsTv,  porter  et  «a-jelv,  mauger)  est  un  _ 
conduit  qui  sert  à porter  les  aliments  du  pharynx  à l’es- 
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tomac.  Il  est  essentiellement  constitué  par  quatre  tuni- 
ques superposées  qui  sont,  en  allant  de  dehors  en  dedans  : 
Me  tunique  f.l!ro-él.slique  i 2"  une  lun.que  muscu- 
lairc;  3°  une  tunique  cellulo-fibreuse  ; et  4“  une  tunique 

Tunique  fibro-élastique.  — Cette  couche  est  très 
mince;  elle  est  formée  de  faisceaux  entre-croisés  de  tissu 
conjonctif,  mélangés  à de  très  nombreuses  fibres  élasti- 
ques anastomosées  en  réseau. 

2°  Tunique  musfculaire.  — Cette  couche,  qui  forme  a 
elle  seule  presque  la  moitié  de  l’épaisseur  totale  du  con- 
duit, est  constituée  par  deux  plans  de  fibres  musculaires 
sur  la  disposition  desquelles  les  auteurs  ont  été  long- 
temps en  désaccord.  C’est  en  1872  que  Gillette,  dans  un 
mémoire  auquel  nous  empruntons  les  détails  suivants,  a 
porté  la  clarté  sur  cette  question. 

La  tunique  musculaire  de  l’œsophage  comprend  des 
fibres  propres  et  des  fibres  accessoires.  ' 

Les  fibres  propres  forment  elles-mêmes  deux  plans  à 
direction  réciproquement  perpendiculaire.  Le  plan  super- 
ficiel est  formé  de  fibres  longitudinales  qui,  s’insérant  à 
la  face  postérieure  et  sur  les  bords  latéraux  du  cartilage 
cricoïde  par  l’intermédiaire  d’un  véritable  tendon  {len- 
don  crico-œsophagien,  ou  encore  ligament  suspenseur  ou 
antérieur  de  L'œsophage),  s’étalent  en  éventail  pour  former 
un  surtout  musculaire  continu  à tout  le  conduit  œsopha- 
gien. Les  fibres  nées  de  la  partie  antérieure  du  ligament 
descendent  verticalement  à la  partie  antérieure  de  l’œ- 
sophage. Les  fibres  latérales  contournent  le  conduit, 
passent  sur  scs  parties  latérales  et  vont  sur  sa  face  pos- 
térieure s’anastomoser  ou  s’entre-croiser  avec  les  fibres 
analogues  parties  du  point  opposé. 

Le  plan  profond  est  formé  en  général  de  fibres  circu- 
laires. Ce  plan  présente  une  épaisseur  moindre  que  le 
précédent.  Les  fibres  supérieures  ont  une  direction  fran- 
chement horizontale;  les  moyennes,  sans  affecter  ainsi 
que  le  voulait  Sanlorini  une  direction  spiroïde,  sont  obli- 
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queset  s’entre-croisent  ou  s’anastomosent  entre  elles;  les 
inférieures  redeviennent  horizontales.  Les  dernières  de 
ces  fibres  redeviennent  de  plus  en  plus  obliques  de  façon 
à se  continuer  avec  le  plan  correspondant  de  la  tunique 
musculaire  de  l’estomac. 

La  nature  même  de  ces  divers  plans  musculaires  a 
prêté  à de  nombreuses  contestations.  On  admet  aujour- 
d’hui, depuis  le  mémoire  de  Gillette,  que  la  partie  supé- 
rieure de  l’œsophage  est  formée  de  fibres  musculaires 
striées  ; que  la  partie  moyenne  ne  renferme  que  des  fibres 
cellules  lisses  et  qu’à  la  partie  inférieure  du  conduit  on 
retrouve  à la  fois  des  fibres  cellules  lisses  et  des  fibres 
striées.  Quoi  qu’il  en  soit,  nous  devons  faire  remarquer 
que  Kolliker  a signalé,  dans  les  points  de  transition  de 
ces  divers  éléments,  comme  particularité  propre  aux 
fibres  striées,  leurs  anastomoses  fréquentes  entre 
elles. 

Les  fibres  accessoires  de  l’œsophage  sont  des  faisceaux 
très  déliés;  en  général,  des  faisceaux  de  fibres  lisses  que 
l’œsophage  emprunte  ou  envoie  aux  organes  avec  les- 
quels il  se  trouve  plus  ou  moins  en  rapport.  Nous  ne 
signalerons  de  ces  petits  muscles  que  les  plus  constants. 
Ce  sont  d’abord,  dans  la  portion  thoracique  du  conduit, 
les  fibres  trachéo-œsophagieimes,  les  fibres  broncho-œso- 
phagiennes (muscle  broncho-œsophagien  de  Hyrtl)  qui, 
de  la  bronche  gauche,  se  continuent  avec  les  fibres  des- 
cendantes de  l’œsophage;  puis  le  faisceau  aorlico-œso- 
phagien  et  enfin  les  fibres  pleitro  ou  mediastino-œsopha- 
giennes  qui,  nées  soit  de  la  lame  droite,  soit  de  la  lame 
gauche  de  la  plèvre  médiastine,  vont,  en  passant  au  de- 
vant de  l’aorte,  se  continuer  avec  les  fibres  longitudinales 
antérieures  ou  circulaires  de  l’œsophage.  IVaprès  Hyrtl, 
ce  muscle  serait  toujours  unique  (muscle  p/euro-œsopAo- 
gien)  et  naîtrait  de  la  plèvre  gauche. 

Dansson  trajet  abdominal, l’œsophage  est  renforcé,  à son 
passage  au  travers  du  diaphragme,  par  de  véritables  mus- 
cles striés,  auxquels  Gillette  donne  le  nom  de /îèrespAréno- 
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œsophagiennes.  Les  recherches  de  Rouget  ont  montré 
que  du  bord  interne  de  chaque  pilier  du  diaphragme 
partent  des  faisceaux  pâles  qui  se  terminent  sur  l’œso- 
phage, après  s’étre  entre-croisés  sur  sa  face  antérieure 
avec  des  fibres  analogues  du  côté  opposé. 

3°  Tunique  cellulo-fibreuse.  — C’est  la  plus  mince 
des  tuniques  de  l’œsophage;  elle  est  peu  distincte  de  la 
muqueuse.  Elle  est  formée  de  tissu  conjonctif  presque 
pur  et  de  très  nombreuses  fibrilles  élastiques.  Très 
adhérente  à la  muqueuse,  elle  suit  cette  dernière  dans 
ses  plicatures  et  ses  déplacements.  On  remarque  dans 
son  épaisseur  le  corps  des  glandes  qui  s’ouvrent  dans  le 
conduit,  quelques  lobules  adipeux  et  un  riche  plexus 
nerveux. 

4®  Tunique  muqueuse.  — Pâle,  lisse,  malgré  les  pa- 
pilles et  les  nombreux  orifices  glandulaires  qu’on  re- 
marque à sa  surface.  Elle  est  formée  d’un  chorion  de 
tissu  conjonctif  très  serré,  parcouru  par  des  fibrilles 
élastiques,  et  même,  d’après  Kôlliker,  Renie  et  Brucke, 
par  des  fibres  musculaires  lisses,  longitudinales.  L’épi- 
thélium est  pavimenteux  stratifié,  identique  en  tous 
points  à celui  de  la  bouche. 

La  muqueuse  renferme  de  nombreuses  petites  glandes 
en  grappes,  isolées  ou  réunies  en  îlots.  Ce  sont  des 
glandes  muqueuses  qu’on  pourrait  considérer  comme 
des  débris  de  glandes  salivaires  (M.  Duval). 

Vaisseau  et  nerfs  de  l’œsophage.  — Les  artères 
viennent  de  haut  en  bas  des  thyroïdiennes  inférieures, 
des  bronchiques,  de  l’aorte  et  de  la  coronaire  stoma- 
chique. Ces  différentes  branches  s’anastomosent  entre 
elles  dans  l’épaisseur  du  derme  muqueux  et  se  rendent 
dans  les  papilles  où  l’artériole  se  continue  avec  la  vei- 
nule. 

Les  veines  nées  de  ces  divers  points  du  conduit  œso- 
phagien constituent  un  système  beaucoup  plus  important 
que  celui  des  artères.  Elles  forment  dans  la  tunique  cel- 
lulo-fibreuse et  dans  la  musculeuse  un  plexus  à mailles 
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allongées,  parallèles  à l'axe  du  conduit  et  surtout  mani-  J 
feste  à sa  portion  inférieure.  Les  branches  nées  de  ces  j 
plexus  se  rendent  dans  les  veines  thyroïdiennes  infé- 
rieures, bronchiques,  péricardiques,  grande  azygos  et 
coronaire  stomachique  : elles  établissent  ainsi  un  vaste 
système  anastomotique  entre  les  racines  de  la  veine  j 
porte  et  le  système  veineux  général.  v 

Les  lymphatiques  naissent,  d’après  Sappey,  unique- 
ment do  la  muqueuse.  A leur  origine,  ils  forment  des  | 
réseaux  très  serrés,  visibles  surtout  au  niveau  du  cardia  i 
et  ne  communiquant  pas  avec  les  réseaux  analogues  de  ■ 
l’estomac.  Les  branches  qui  émanent  de  ces  réseaux  se  ' 
rendent  dans  les  ganglions  péri-œsophagiens. 

Nerfs.  — Ils  proviennent  du  pneumogastrique  et  du 
grand  sympathique.  On  ne  connaît  pas  leur  mode  de 
terminaison  dans  la  muqueuse  et  dans  les  papilles.  J, 

§ 4.  — ESTOMAC. 

Lorsqu’on  examine  une  coupe  de  l’estomac  à un  faible 
grossissement,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  la 
paroi  de  cette  portion  du  tube  intestinal  est  composée 
de  quatre  couches.  Nous  les  étudierons  successivement 
en  allant  de  l’extérieur  à l’intérieur. 

1®  Tunique  séreuse.  — La  première  couche  est  for- 
mée par  la  séreuse  qui  enveloppe  l’estomac.  Comme  le 
péritoine,  cette  tunique  est  formée  : 

d®  Par  un  épithélium  pavimenteux  à une  seule  couche 
dont  les  cellules  sont  rendues  très  apparentes  par  la 
nitratation;  cet  épithélium  ne  diffère  d'ailleurs  en  rien 
de  celui  du  péritoine  dont  il  est  une  dépendance; 

2®  D’un  chorion  formé  de  tissu  conjonctif  et  qui  peut 
être  lui-méme  décomposé  en  deux  plans  : l'un  superti-  , 
ciel  contenant  peu  de  libres  élastiques;  l’autre  profond 
où  les  fibres  élastiques  abondent.  Ce  tissu  conjonctif 
est  excessivement  lûche,  ce  qui  est  en  rapport  avec  les 
variations  de  volume  de  l’estomac  qui  est  capable  de 
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se  dilater  énormément  ou  de  revenir  sur  lui-méme  à 
l’état  de  vacuité. 

2®  Tunique  musculaire.  — Au-dessous  du  dia- 
phragme, les  fibres  musculaires  striées  n’existent  plus 
<lans  l’épaisseur  du  tube  digestif,  elles  sont  remplacées 
par  des  fibres  musculaires  lisses;  celles-ci  se  disposent 
^ous  forme  de  plans  et  sont  très  reconnaissables,  quant 
à leur  aspect,  sur  des  coupes  colorées  au  picro-carmin. 
Au  niveau  de  l’estomac,  en  allant  de  l’extérieur  vers 
l’intérieur,  on  trouve  la  superposition  des  trois  plans 
■suivants  : des  fibres  longitudinales,  des  fibres  circulaires, 
des  fibres  obliques.  Les  fibres  longitudinales  proviennent 
des  fibres  longitudinales  de  l’œsopbage,  elles  s’irradient 
dans  toutes  les  directions,  sur  toute  l’étendue  de  l’es- 
tomac; ces  fibres  couvrent  le  cardia  et  le  pylore. 

Les  fibres  musculaires  forment  une  couche  non  inter- 
rompue enveloppant  toute  la  dilatation  gastrique.  Au 
niveau  du  pylore  elles  se  tassent,  s’acpumulent  et  for- 
ment un  véritable  sphincter  [sphincter  pylorique). 

Au  niveau  du  cardia,  la  même  disposition  n’existe  plus 
et  il  n’y  a donc  pas,  en  ce  point,  de  véritable  sphincter. 

Les  fibres  obliques  sont  situées  immédiatement  sous 
la  tunique  sous-muqueuse  ; elles  forment  des  espèces 
d’anses.  Un  faisceau  plus  volumineux  formé  par  ces 
fibres  existe  sur  la  grosse  tubérosité  de  l’estomac  et  va 
en  s’irradiant  vers  la  grande  courbure.  D’après  M.  Sap- 
pey,  ces  fibres  obliques  ne  sont  que  des  fibres  déplacées 
de  la  tunique  circulaire. 

Toutes  ces  fibres  musculaires  lisses  sont  riches  en 
fibres  nerveuses  sans  myéline.  Les  fibres  nerveuses 
forment  deux  plexus;  l’un  situé  entre  le  plan  des  fibres 
longitudinales  et  le  plan  de  fibres  circulaires,  c’est  le 
plexus  d'Anerbacli ; l’autre,  empiétant  surtout  dans  la 
tunique  celluleuse,  est  le  plexus  de  Meissner. 

3®  Tunique  celluleuse  ou  sous-muqueuse.  — Cette 
■couche  est  formée  par  un  tissu  conjonctif  lâche  unis- 
sant la  muqueuse  à la  tunique  musculaire  ; c’est  à ses 

16. 


282  APPAREILS  ANATOMIQUES. 

dépens  que  se  forment  les  nombreux  replis  de  la  mu- 
queuse, elle  sert  de  support  aux  vaisseaux  et  aux  nerfs;  ; 
les  vaisseaux  d’un  certain  calibre  y rampent  parallèle-  | 
ment  à la  muqueuse  et  on  en  voit  partir  de  nombreuses^ 
branches  capillaires  qui  se  rendent  dans  cette  dernière. 

4®  Tunique  muqueuse.  — L’épaisseur  de  cette  tuni- 
que qui  est  de  beaucoup,  au  point  de  vue  histologique,  ; 
la  plus  importante  de  l’estomac,  mesure  1 millimèln;  7 
et  demi  à 2 millimètres.  Après  l’avoir  débarrassée  du 
mucus  qui  la  recouvre,  on  voit  à la  loupe  des  mame- 
lons criblés  de  fossettes  (confluents  des  glandes).  La  mu- 
queuse présente  à étudier  ; son  épithélium,  son  chorion 
et  ses  glandes; 

а.  Vêpilhélium  est  formé  par  des  cellules  cylindri- 
ques présentant  trois  types  dérivés  l’un  de  l’autre  : 

1®  les  cellules  cylindriques  simples,  formées  par  un 
protoplasma  granuleux  avec  un  beau  noyau  et  sans  en-  i 
veloppe  ; 2®  des  cellules  cylindriques  caliciformes,  mais- 
fermées  ; 3®  des  cellules  caliciformes,  mais  ouvertes.  - 
Celles-ci  sont  les  plus  communes;  elles  sont  allongées 
en  forme  de  verre  à champagne;  elles  ont  une  extrémité  { 
effilée  par  laquelle  les  éléments,  groupés  en  bouquet  et 

en  gerbe,  s’insèrent  sur  le  sommet  des  replis  saillants  , 
que  forme  la  muqueuse  et  une  extrémité  libre  éva-  j 
sée,  par  laquelle  on  peut  voir  sortir  un  bouchon  de  1 
mucus.  ■ 

Les  cellules  caliciformes  se  montrent  très  nettement 
quand  les  aliments  arrivent  dans  l’estomac  et  c'est  à 
ce  moment  surtout  que  le  mucus  est  sécrété. 

A la  base  de  ces  cellules,  entre  leurs  extrémités  effilées» 
se  trouvent  des  cellules  polygonales  moulées  dans  les 
espaces  libres  et  qui  ne  sont  autres  que  des  cellules  de  • 
remplacement. 

б.  Le  chorion  est  formé  par  des  fffirilles  conjonctives 
très  minces,  par  quelques  rares  fibres  élastiques  et  par 
des  cellules  étoilées  du  tissu  conjonctif;  dans  les  mail- 
les on  peut  trouver  des  leucocytes. 
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Le  chorion  possède  dans  sa  profondeur  des  fibres 
musculaires  lisses,  constituant  ce  qu’on  appelle  la  miis- 
cularis  mucosæ.  C’est  une  mince  couche  de  fibres  mus- 
culaires lisses  qui  apparaît  déjà  au  niveau  de  la  partie 
inférieure  de  l'œsophage  et  que  l’on  retrouve  dans  tout 
le  reste  de  l’étendue  du  tube  digestif.  Cette  musculai'is 
muscosæ  comprend  une  couche  externe  formée  par  des 
fibres  lisses  longitudinales;  une  couche  interne  formée 
par  des  fibres  lisses  circulaires.  De  cette  couche  interne 
partent  des  fibres  musculaires  qui,  en  s’irradiant,  for- 
ment des  cupules  sous  les  glandes. 

La  partie  la  plus  importante  de  la  muqueuse  de  l’es- 
tomac est,  sans  contredit,  celle  formée  par  les  glandes; 
celles-ci  sont  tellement 
nombreuses  que  le  profes- 
seur Sappey  les  estime  à 
4,000,000  ; elles  forment 
une  couche  continue  qui 
occupe  les  4/3  de  l’épais- 
seur de  la  muqueuse.  Elles 
sont  de  deux  ordres  : les 
unes  situées  au  voisinage 
du  pylore  sont  ramifiées  et 
portent  le  nom  de  glandes 
pyloriques ; les  autres  oc- 
cupent tout  le  reste  de  la 
surface  interne  de  l’esto- 
mac, ce  sont  des  glandes  en 
tube  ou  glandes  à suc  gas- 
trique. 

a.  Les  glandes  pyloriques 
forment  des  unités  bien  net- 
tes, isolées  les  unes  des  au- 
tres par  une  charpente 
conjonctive  beaucoup  plus 
marquée  à l’état  normal  que  pour  les  glandes  car- 
diaques. Elles  se  développent  dans  cette  charpente 


Fig.  98.  — Coupe  longitudinale 
des  glandes  pyloriques  de  l’esto- 
mac d'un  chien. 

t,  cellules  muqueuses  de  la  sur- 
face; 2,  section  ohli([ue  d'une  glande; 
3,  cul-de-sac  de  la  glande. 


s 
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en  culs-de-sac  pelotonnés.  La  muqueuse  paraît  donc 
là  plus  épaisse  et  plus  résistante  que  dans  le  reste  > 
de  l'estomac  ; ceci  est  surtout  vrai  chez  l'homme  et  | 
chez  le  chien.  Le  col  des  glandes,  la  fossette  mu- 
queuse, est  aussi  beaucoup  plus  allongée  dans  cette  ' 
région;  le  tissu  interstitiel  peut  y être  fibroïde  ou  - 
plus  ou  moins  chargé  d'éléments  lymphatiques,  et  pré- 
senter  alors  l’aspect  réticulé  (Pilliet).  Les  cellules  des 
glandes  pyloriques,  bien  étudiées  par  Ebstein  en  1870,  ^ 
sont  prismatiques  et  claires;  ce  sont  des  cellules  sécré- 
tant  du  mucus.  Cependant,  si  on  traite  par  l'acide  osmi- 
•(ue  la  muqueuse  pylorique  du  chien,  on  voit  apparaître, 
sur  quelques  glandes  et  dans  le  rang  des  cellules  claires,  ' 
une  cellule  isolée,  quelquefois  unique  pour  la  glande, 
qui  se  colore  en  brun  plus  ou  moins  foncé  sous  l’action 
de  l’osmium. 

Le  professeur  Ranvier,  dans  son  cours  du  Collège 
de  France,  en  1884,  a confirmé  ces  données  et  a mon-  ; 
tré  une  série  de  préparations  de  contrôle  très  démons-  i 
tratives.  Chez  l’homme,  sur  des  estomacs  de  suppliciés 
ou  sur  des  j)ièces  fixées  par  le  procédé  de  notre  re- 
gretté maître,  le  professeur  Damaschino  (injection  d’al- 
cool dans  l’estomac  aussitôt  après  la  mort),  on  peut  voir  j 
des  cellules  de  revêtement,  après  coloration  par  l’héma- 
loxyline  éosinée  ou  par  le  picro-carmin. 

b.  Les  glandes  à pepsine  ont  été  l’objet  de  nombreux 
travaux  de  la  part  des  bistologistes  depuis  leur  décou- 
verte, en  1836,  par  S.  Boyd.  Le  dernier  travail,  le  plus 
important,  est  dû  à notre  collègue  Pilliet  (Sur  l'évolution 
des  cellules  glandulaires  de  l’estomac  chez  l'homme  et 
chez  les  vertébrés);  c’est  à lui  que  nous  emprunterons 
les  détails  suivants  et  nous  les  ferons  précéder  de  quel- 
ques  lignes  d'historique  qui  permettront  de  comprendre  ■ 
certaines  dénominations  données  aux  cellules  de  l'esto- 
mac. 

Nous  avons  dit  que  Sproth  Boyd  est  le  premier 
auteur  qui  ait  vu  la  muqueuse  de  l’estomac  entièrement 
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recouverte  de  glandes  en  tube  du  cardia  au  pylore. 

En  1838,  Henle  d’une  part,  Purkinje  de  1 autre,  trou 
vèrent  que  ces  tubes  glandulaires  étaient  remplis  de 
cellules.  Wasmann,  un  an  plus  tard,  signala  chez  le  porc 
l’existence  des  glandes  pyloriques,  en  tant  que  glandes 
différentes  des  follicules  du  reste  de  l’estomac.  En  18(0, 
parurent  trois  travaux  de  Rollet,  de  Heydenhain  et  de 
Ebstein.  Rollet,  dans  les  glandes  de  l’estomac  du  fond, 
décrit  deux  sortes  de  cellules  : les  cellules  delomorphes 
(cellules  granuleuses  à contours  nets)  et  les  cellules  ade- 
lomorphes  (cellules  claires  à contours  peu  nets).  Hey- 
denhain consacre  la  même  distinction  sous  le  nom  de 
cellules  pTincipciles  i^Hciuptzclleïi]  et  cellules  boi  doxites 
{Belegzellen). 

Ebstein  a repris  cette  dernière  nomenclature  de  son 
maître.  H fut  établi,  dès 


ce  moment,  que,  chez  les 
mammifères,  le  fond  des 
glandes  de  l’estomac  car- 
diaque était  occupé  par 
un  revêtement  formé  de 
cellules  cylindriques  plus 
ou  moins  granuleuses, 
les  cellules  principales  ; 
que  la  portion  supérieure 
était  tapissée  par  des  cel- 
lules très  grosses,  char- 
gées de  granulations,  les 
cellules  à pepsine  de  Fre- 
riebs,  et  que  dans  le  mi- 
lieu des  tubes,  dans  la 
zone  mixte,  les  cellules 


Fig.  99 


vei'tical(3  vers  la 


région  moyenne  des  glandes  à pep- 
sine de  l'estomac  d'un  supplicié 
(d'après  Pillicl). 


. . . t cellule  granuleuse  deloniorphe  ; 

prismatiques  occupaient  2^  cellule  claire  adelomorplie  ; 3,  fibre 
l’axe  du  tube  glandulaire,  musculaire  lisse  inter-glandulaire. 
les  cellules  grosses  gra- 
nulations ou  bordantes  étant  rejetées  en  dehors  dans  des 
espèces  de  cupules  formées  aux  dépens  de  la  paroi  et 
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déterminant,  par  leur  saillie  extérieure,  cet  aspect  bos- 
selé, moniliforme,  des  glandes  gastriques  isolées,  aspect 
qui  est  tout  à fait  particulier  et  très  facile  à retrouver 
sur  les  préparations.  Dans  la  thèse  de  Garel,  en  1879, 
les  cellules  principales  sont  regardées  comme  des  cel-  * 
Iules  muqueuses  ; en  1878,  Nussbaün,  avec  l’acide  os- 
mique  comme  réactif,  localise  la  pepsine  dans  les  cel- 
lules bordantes  et  annonce  que  les  cellules  principales 
sont  purement  muqueuses.  Edinger,  en  1880,  confirme  les 
recherches  de  Nussbaün  ; pour  cet  auteur,  il  existe  en 
certains  points  des  formes  de  transition,  en  sorte  qu’il 
se  pourrait  que  la  cellule  bordante  ou  de  revêtement  ne 
soit  qu’une  cellule  principale  modifiée.  Dans  son  cours 
de  1884-85,  le  professeur  Ranvier  a exposé  l’ensemble 
de  scs  travaux  et  poursuivi  l’étude  des  cellules  cardia- 
ques et  pyloriques  dans  la  série  des  vertébrés.  Dans  son 
mémoire,  M.  Pilliet,  après  avoir  étudié  le  développe- 
ment des  cellules  glandulaires,  montre  que  les  cellules 
principales,  au  premier  stade  de  leur  développement, 
sont  prismatiques  et  allongées;  qu'à  un  second  stade  ces 
mêmes  cellules  deviennent  cubiques  et  granuleuses  et 
qu’enfin,  à un  troisième  stade  de  l’évolution,  on  a les 
cellules  bordantes,  ovoïdes  et  réfringentes.  Ces  détails 
de  l’évolution  sont  très  apparents  sur  le  dessin  que  nous 
empruntons  à M.  Pilliet  et  reproduisant  une  coupe  de 
l’estomac  d’un  supplicié,  coupe  pratiquée  à la  région 
moyenne  de  l’estomac.  M.  Pilliet  a donc  montré,  et  c’est 
là  une  donnée  histologique  importante,  que  les  cellules 
claires  se  transforment,  peu  à peu,  en  cellules  granu- 
leuses ou  muqueuses  ; en  un  mot  que  toutes  les  cellules 
qui  tapissent  les  tubes  des  glandes  à pepsine  dérivent 
des  cellules  claires.  M.  Marfan,  étudiant  la  gastrique  des 
phtisiques,  constate  qu’à  la  suite  de  la  pstrique  tuber- 
culeuse terminale  toutes  les  cellules  claires  sont  trans- 
formées en  cellules  caliciformes. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  ces  diverses  opinions,  la  glande  à 
pepsine  se  présente  à l’examen  comme  formée  d'une 
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dépression  en  doigt  do  gant,  dont  le  cul-de-sac  est  tan- 
tôt unique,  et  tantôt  bi  ou  trilobé.  Elles  s’ouvrent  isolé- 
ment ou  par  groupe  dans  des  dépressions  de  la  mu- 
queuse tapissées  de  cellules  cylindriques  muqueuses.  Au 
niveau  du  collet  de  la  glande,  les  cellules  s’affaissent  et 
deviennent  cubiques.  Dans  le  fond  de  la  glande,  on 
trouve  les  cellules  -que  nous  avons  décrites  plus  haut, 
mais  disposées  d’une  façon  différente  suivant  les  espèces 
animales. Chezle  chien,  les  celliiles  granuleuses  sont  clair- 
semées et  sont  refoulées  vers  la  paroi  de  la  glande.  Chez 
l’homme,  elles  remplissent  complètement  le  cul-de-sac. 

Follicules  clos.  — On  a discuté  pendant  longtemps 
pour  savoir  si  la  muqueuse  de  l’estomac  présentait  des 
follicules  clos  : le  professeur  Sappey  en  a nié  l’existence, 
mais  celle-ci  a été  démontrée  par  les  recherches  de 
Ranvier,  Cornil,  Chauffard,  Pillietet  Marfan.  Ce  sont  de 
véritables  follicules  occupant  toute  la  hauteur  de  la  mu- 
queuse; quoique  clairsemés,  ils  sont  assez  abondants 
dans  le  voisinage  de  la  région  pylorique,  là  où  la  mu- 
queuse présente  le  moins  d’épaisseur. 

Vaisseaux  capillaires.  — Nous  avons  vu  que  des  ra- 
mifications vasculaires  assez  volumineuses  cheminaient 
dans  la  couche  sous-muqueuse  parallèlement  à sa  direc- 
tion. De  ces  troncs  partent  des  branches  perpendiculaires 
qui  se  rendent  à la  muqueuse  et  qui  forment  deux  ré- 
seaux de  capillaires  extrêmement  fins  : l’un,  profond, 
correspondant  aux  culs-de-sac  glandulaire,  l’autre  mon- 
tant entre  les  tubes  et  s’anastomosant  au  niveau  des  ori- 
fices des  glandes.  Cette  riche  vascularisation  de  la  mu- 
queuse stomacale  explique  comment  l’estomac  peut,  en 
vingt-quatre  heures,  produire  jusqu’à  six  litres  de  suc 
gastrique. 

§ 5.  — INTESTIN. 

Pour  plus  de  clarté,  nous  étudierons  dans  des  sections 
différentes  ; la  structure  de  l’intestin  grêle,  du  gros  in- 
testin et  de  la  région  anale. 
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A.  Intestin  grêle.  — La  disposition  des  diflférenles 
couches  de  l'intestin  grêle  rappelle  beaucoup  celle  de 
l’estomac.  Nous  y trouvons,  en  effet,  une  couche  séreuse 
qui  n’est  qu’une  dépendance  du  péritoine  et  n’offre  rien 
d’intéressant  h décrire. 

1®  La  couche  musculeuse,  formée  par  des  fibres  mus- 
culaires lisses,  présente  : une  couche  superficielle,  dontles 
fibres  sont  disposées  longitudinalement;  une  couche 
profonde,  dont  les  fibres  sont  disposées  circulairement. 
Dans  cette  couche  musculeuse,  on  retrouve  les  plexus  ner- 
veux formés  comme  nous  le  savons  par  des  fibres  sans  myé- 
line (plexus  d’Auerbach).  Au  confluent  des  mailles  formées 
par  ces  fibres  nerveuses,  se  trouventde  petits  amas  de  cel- 
lules nerveuses  constituant  autant  de  petits  ganglions  ner- 
veux. Le  plexus  de  Meissner,qui  est  plus  interne,  a des  mail- 
les plus  larges  et  des  ganglions  nerveux  moins  abondants; 

2“  La  couche  celluleuse  sous-muqueuse  est  formée  par 
du  tissu  conjonctif  et  rappelle  absolument,  par  sa  dispo- 
sition histologique,  celle  de  l'estomac;  elle  adhère  assez 
fortement  à la  muqueuse; 

3“  La  couche  muqueuse  présente  à sa  partie  profonde, 
comme  la  muqueuse  de  l’estomac,  une  membrane  de 
renforcement  formée  par  des  fibres  musculaires  lisses 
constituant  le  muscularis  mucosæ  que  nous  avons  déjà 
décrit  précédemment.  La  surface  libre  de  la  muqueuse 
de  l'intestin  grêle  présente  une  série  de  replis  complets 
que  l’on  appelle  les  valvules  conniventes.  Ces  valvules,  au 
nombre  de  huit  à neuf  cents,  mesurent  en  hauteur,  6, 7, 

8 millimètres  ; elles  commencent  dans  la  seconde  partie 
du  duodénum  ; sont  très  développées  dans  la  troisième 
(ît  dans  le  jéjunum.  Par  suite  de  la  présence  de  ces  re- 
])lis  de  la  muqueuse,  la  surface  de  celle-ci  se  trouve  con- 
sidérablement augmentée  : 1a  superficie  de  la  muqueuse, 
au  lieu  d’être  de  8 m.,  se  trouve  être  de  13.  Sur  une 
coupe,  on  trouve  au  centre  le  chorion  et  sur  les  deux 
faces  les  parties  constituantes  de  la  muqueuse  que  nous- 
allons  décrire  dans  un  instant. 
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La  muqueuse  de  l’intestin  grêle  présente  sur  toute  sa 
surface,  aussi  bien  au  niveau  des  valvules  conniventes 
que  dans  les  dépressions  qui  les  séparent,  des  saillies 
d’un  autre  ordre  qui 
sont  les  villosités  intes- 
tinales et  qui  mesurent 
de  S à 9 fji. 

Le  chorion  de  la  mu- 
queuse est  formé  par  un 
tissu  conjonctif  étoilé 
décrivant  des  mailles 
dans  lesquelles  se  trou- 
vent de  nombreux  leu- 
cocytes et  rappelant,  par 
sa  structure,  la  disposi- 
tion du  tissu  adénoïde. 

L'épithélium  est  formé 
de  cellules  cylindriques 
tout  à fait  typiques  ; on 
peut,  par  le  râclage, 
obtenir  les  cellules  qui 
le  constituent  et,  après 
les  avoir  dissociées,  se 
rendre  compte  des  ca- 
ractères histologiques  de 
chacune  d’elles.  Leur 
forme  est  celle  d’un 


Fig.  100.  — Coupe  verticale  de  l’intestin 
(d’après  0.  Benoît). 

1,  tunique  celluleuse  ; 2,  couche  lon- 
gitudinale des  fibres  musculaires;  3, 
couche  circulaire  ; -i  , chorion  de  la 
muqueuse  ; 5,  muscularis  mucosœ;  6, 
glandes  en  tube  ; 7,  villosité. 


coin  dont  la  pointe  est  émoussée;  le  noyau,  volumineux, 
occupe  la  partie  centrale;  le  protoplasma  légèrement 
granuleux  n’est  pas  limité  par  une  paroi;  à la  partie 
supérieure,  il  est  au  contraire  limité  par  un  plateau  qui, 
d après  Henle,  est  strié  perpendiculairement  à la  surface.’ 
In  pensait  que  cette  striation  correspondait  à autant  de 
petits  canalicules;  mais  si  on  abandonne  les  cellules 
dans  1 eau,  on  ne  tarde  pas  à voir  le  plateau  se  détacher 
et  SI  action  de  l’eau  se  prolonge,  le  plateau  se  résout  en 
bâtonnets  libres  : cette  réaction  de  l’eau  a permis  de 
Anal,  microso.  j y 
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considérer  les  pcliles  stries  du  plateau  comme  de  sim- 
ples prolongements  du  protoplasma  (pseudopodes). 

En  examinant  la  surface  des  plateaux,  on  voit  qu'ils 
forment  une  espèce  de  dallage  polyédrique  et,  de  place 
en  place,  à côté  des  cellules  prismatiques,  on  trouve  des 
cellules  caliciformes,  analogues  à celles  que  nous  avons 
précédemment  décrites;  l’aspect  tout  particulier  que  pré- 
sentent ces  cellules  caliciformes,  au  milieu  des  cellules 
prismatiques,  les  a fait  considérer  par  Letzerich  comme 
des  bouches  absorbantes  ; ce  ne  sont  à vrai  dire  que  des 
glandes  mono-cellulaires. 

Entre  les  pieds  des  cellules  cylindriques,  dans  les  es- 
paces libres  que  laissent  entre  elles  leurs  pointes  émous- 
sées, on  rencontre  des  éléments  plus  petits,  arrondis,  qui 
sont  vraisemblablement  des  cellules  de  remplacement; 
pour  quelques  auteurs,  ces  cellules  ne  seraient  que  des 
globules  blancs.  On  a pu  observer  aussi  des  cellules 
cylindriques  en  voie  de  division  à la  base  des  villosités. 
Il  semble  donc  qu’il  existe  de  vrais  centres  de  rénova- 
tion pour  l’épithélium. 

D’après  Heydenhain,  ces  centres  de  rénovation  cellu- 
laire se  trouveraient  en  partie  dans  les  glandes  de  Lie- 
berkühn  que  nous  étudierons  plus  loin. 

4®  Villosités  intestinales.  — Nous  avons  vu  que  la  sur- 
face de  la  muqueuse  de  l’intestin  grêle  présentait  une 
série  de  petites  saillies  appelées  villosités  intestinales. 

Le  corps  de  chaque  villosité  est  formé  par  une  grande 
quantité  de  substance  amorphe,  avec  des  cellules  con- 
jonctives étalées  et  munies  de  prolongements;  on  y 
trouve  aussi  quelques  cellules  lymphatiques  et  quelques 
fibres  musculaires  lisses,  circulaires  et  transversales.  La 
surface  de  la  villosité  est  recouverte  par  une  couche  de 
cellules  cylindriques  comme  d'ailleurs  toute  la  mu- 
queuse. Le  professeur  Debove  avait  cru,  pendant  long- 
temps, à l’existence  d’un  endothélium  sous-épithélial  si- 
tué entre  le  corps  de  la  villosité  et  son  revêtement  de 
cellules  cylindriques. 
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Pour  se  rendre  compte  de  la  richesse  vasculaire  d’une 
villosité,  il  suffit  d’examiner  des  lambeaux  de  muqueuse 
après  injection  de  gélatine  colorée  poussée  par  la  veine 
porte;  on  aperçoit  alors  un  riche  lacis,  une  véritable 
cage  vasculaire  pour  chaque  vil-  * 

losité  (Mathias  Duval)  ; les  mailles 
périphériques  sont  plus  minces 
et  les  mailles  centrales  plus  lar- 
ges. Le  dessin  reproduisant  une 
injection  de  villosité  permettra  de 
se  rendre  compte  de  sa  riche 
vascularisation. 

Au  centre  de  chaque  villosité 
existe  un  tronclymphatique  (chy- 
lifère central)  en  forme  de  doigt 
de  gant;  il  se  trouve  séparé  de  la 
surface  de  la  muqueuse  par  une 
mince  épaisseur  de  tissu. 

Par  sa  base,  il  communique 
avec  un  fin  réseau  lymphatique 
qui,  lui-môme,  va  se  perdre 
dans  un  follicule  clos  du  voi- 
! sinage. 

5®  Glandes  de  la  muqueuse  in- 
I teslinale.  — a.  Glandes  de  Brün- 
■ ner.  — Les  glandes  découvertes 
I par  Brünner  en  16o3,  encore 
ajipelées  glandes  duodénales,  se 
rencontrent  depuis  le  pylore 
jusqu’à  l’embouchure  du  canal 
cholédoque.  L’aspect  de  ces 
glandes  rappelle  tout  à fait  celui 
des  glandes  salivaires;  ce  sont,  en  effet,  des  glandes  en 
pappe  dont  le  volume  est  égal  à celui  d’un  grain  de  mil- 
e . Leurs  acim  sont  situés  en  partie  dans  la  tunique  cel- 
uleuse  débordant  ainsi  au-dessous  de  la  muscularis  mus- 
cosæ,  d autres  se  trouvent  dans  le  chorion  de  la 


Fig.  101.  — Une  villositO 
intcstinele  dont  les  vais- 
seaux sanguins  ont  été  ûi- 
jectés  au  bleu  de  Prusse. 

1,  cellule  cylindrique;  2, 
cellule  caliciforme  ; 3,  réseau 
capillaire  ; 4,  veine  centrale  ; 
3,  artère. 
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muqueuse.  En  examinant  à un  assez  fort  grossissemenl, 
on  voit  que  chaque  acinus  a une  forme  légèrement 
ovoïde  et  que  les  différents  grains  ou  acini  sont  branchés 
les  uns  sur  les  autres  ; chaque  acinus  est  formé  par  une 
parof  conjonctive  tapissée  à son  intérieur  par  une  seule 
couche  de  cellules  avec  pied,  rappelant  la  disposition  de 
l’épithélium  des  culs-de-sac  de  la  glande  sous-maxil- 
laire. En  examinant  une  coupe  intéressant  le  pylore  cl  -j 
la  première  portion  du  duodénum,  on  observe  des  formes 
de  transition  entre  les  glandes  pyloriques  et  les  glandes  i 
de  Brünner. 

b.  Glandes  de  Lieberhhün.  — Ces  glandes  se  rcncon- ■ 
trenl  dans  toute  l’étendue  de  l’intestin  grêle  depuis  l’o- 
rifice pylorique  ; elles  sont  cinq  fois  plus  nombreuses  que  ; 
les  villosités  intestinales  : ce  sont  des  glandes  en  tubes  < 
simples,  leur  hauteur  est  de  3 à d u ; leur  largeur  de  7 u ; il 
on  voit  donc  qu’elles  sont  un  peu  plus  larges  que  hautes.  \ 

Leur  structure  est  des  plus  simples  : la  paroi  du  tube  ■ 
glandulaire  est  excessivement  mince;  à l’intérieur,  on  * 
trouve  un  revêtement  épithélial  formé  par  une  seule  •' 
couche  de  cellules  cylindriques  sans  plateau.  Au  milieu 
de  ces  cellules  épithéliales  cylindriques,  on  rencontre 
descellules  caliciforrnesqui,  parleur  aspect,  tranchent  au  j 
milieu  des  cellules  voisines.  ' 

c.  Follicules  clos  isolés  et  follicules  clos  agglomérés  , 
ou  plaques  de  Peyer.  — Nous  avons  dit  précédemment  ; 
que  le  chorion  de  la  muqueuse  intestinale  était  en  ^ 
grande  partie  formé  par  un  tissu  rappelant,  par  sa  si  rue- 1 
ture,  le  tissu  adénoïde.  En  certains  points  de  ce  chorion,  , 
s’agglomèrent  des  grains  lymphatiques  constituant  de  ; 
véritables  petits  ganglions.  Ce  sont  ces  agglomérations 
qui  forment  les  follicules  clos  ; ils  occupent  toute  la  i 
hauteur  de  la  muqueuse  et  empiètent  même  parfois  i 
sur  la  couche  sous-muqueuse.  Un  petit  réseau  lympha-.- 
tique  entoure  les  follicules.  L’épithélium  cylindrique  • 
qui  tapisse  la  muqueuse  au  niveau  de  ces  follicules  » 
présente  environ  1 p.  d épaisseur. 
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Les  plaques  de  Peyer  sont  formées  par  la  réunion  de 
follicules  clos;  elles  sont  au  nombre  de  quinze  à vingt, 
se  rencontrent  uniquement  dans  l’intestin  grêle,  plus  par- 
ticulièrement au  niveau  de  l’iléon  et  siègent  sur  la 
surface  intestinale  opposée  à l’insertion  du  mésen- 
tère. Elles  forment  une  légère  saillie  à la  surface  de 
la  muqueuse  et  on  peut  dire,  d’une  façon  générale,  qu’à 
leur  niveau  il  n’existe  ni  villosités  ni  glandes  de  Lieber- 
kühn.  Leur  structure  rappelle  celle  des  follicules  clos 
isolés  et,  pour  les  détails,  nous  renvoyons  au  chapitre 
qui  traite  du  tissu  lymphoïde. 

B.  Gros  intestin.  — L’intestin  grêle  communique  avec 
le  cæcum,  ou  première  partie  du  gros  intestin,  par  un 
orifice  appelé  orifice  iléo-cœcal.  Cet  orifice  est  obturé 
par  une  valvule  munie  de  deux  lèvres  ; celle-ci  est  for- 
mée par  une  invagination  de  la  couche  muqueuse  et  de 
la  couche  musculeuse  circulaire  de  l’intestin  grêle  dans 
le  gros  intestin.  La  face  iléale  de  la  valvule  de  Bauhin 
(c’est  ainsi  que  l’on  appelle  la  valvule  iléo-cœcale)  est 
munie  de  villosités,  la  face  de  la  valvule  qui  regarde  du 
côté  du  gros  intestin  en  est  au  contraire  dépourvue. 

La  tunique  séreuse  du  gros  intestin  présente  une  par- 
ticularité intéressante  à signaler  ; c’est  la  présence  de 
pelotons  de  tissu  adipeux  au  niveau  de  sa  surface  anté- 
rieure, pelotons  que  l’on  appelle  appendices  épiploï- 
ques. 

La  couche  musculeuse  ressemble  à celle  de  l’intestin 
grêle;  elle  est  formée  d’un  plan  superficiel,  composé  de 
fibres  musculaires  lisses  disposées  longitudinalement  et 
d’un  plan  profond,  formé  de  fibres  musculaires  lisses 
disposées  circulairement.  Le  plan  superficiel  est  la  con- 
tinuation de  celui  de  Vappendice  vermiculaire ; il  est 
disposé  d’une  façon  régulière  sur  toute  la  périphérie 
du  cæcum  ; mais  au-delà,  et  cette  disposition  se  re- 
trouve dans  tout  le  reste  de  l’étendue  du  gros  intestin, 
ce  plan  musculaire  longitudinal  se  divise  en  trois  ban- 
des. Entre  ces  bandes  musculaires,  les  parties  intermé- 
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(liaires  font  hernie  et  constituent  des  espèces  de  loges, 
de  cavités,  appelées  cellules  du  côlon. 

La  couche  muqueuse  se  rapproche  d’une  façon  générale 
par  sa  structure  de  celle  de  l’intestin  grêle  ; toutetois,  I 
elle  en  diffère  par  certaines  particularités  : il  n’y  a plus 
de  villosités;  les  glandes  de  Lieberkühn,  au  lieu  d’être 
des  glandes  en  tube  simple,  sont  ramifiées  à leur  partie 
profonde  ; enfin,  les  follicules  clos,  encore  assez  abon- 
dants au  niveau  du  cæcum,  diminuent  à mesure  qu’on 
s’éloigne  de  cette  partie  du  tube  digestif  et  finissent  par  ■ 
disparaître  complètement  dans  la  région  de  l’S  iliaque. 

Région  anale.  — Au  niveau  de  la  région  anale,  la  , 
couche  musculaire  subit  une  modification  importante  : 
les  fibres  musculaires  lisses  circulaires  s’épaississent 
pour  former  un  anneau,  le  sphincter  rectal  interne.  Le 
sphincter  rectal  externe  est  formé  par  un  muscle  strié  ; 
qui  s’attache,  d’une  part,  à l’anus  et,  d’autre  part,  au  ra-  j 
phé  médian  du  périnée.  Les  fibres  lisses  de  la  muscu-  j 
larismuscosæ  se  réunissent,  elles  aussi,  en  faisceaux  Ion-  i 
gitudinaux  formant  de  cinq  à huit  saillies  appelées  . 
colonnes  de  Morgagni.  En  bas,  ces  colonnes  se  réunissent 
pour  former  les  replis  de  Morgagni  ou  replis  semilunaires  : ■. 

en  haut  les  colonnes  se  perdent  sans  ligne  de  démarca- 
tion bien  nette. 

En  examinant  une  coupe  longitudinale  intéressant  la  ■ 
dernière  portion  de  la  muqueuse  rectale  et  la  région  ; 
anale,  on  trouve,  en  allant  de  haut  en  bas  : 1“  des  glandes 
de  Lieberkühn  dont  les  plus  inférieures  se  rapetissent, 
changent  de  direction  et  deviennent  presque  verticales  à 
ouverture  tournée  vers  l’anus  ; 2®  la  partie  terminale  de  la 
muqueuse  rectale  dépourvue  de  glandes,  recouverte  par 
un  épithélium  cylindrique;  le  stroma,  à ce  niveau,  est, 
comme  celui  de  la  muqueuse  intestinale,  formé  par  du  tissu 
adénoïde  et  dans  son  épaisseur  se  trouvent  de  grosses  vei- 
nes (les  veines  hémorrhoïdales)  ; 3®  une  saillie  en  forme 
de  pointe,  répondant  à la  ligne  sinueuse  et  festonnée 
([ui  limite  à l’œil  nu  la  muqueuse  rectale  du  revêlenient 
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cutané  de  l’anus,  improprement  désignée  sous  le  nom  de 
muqueuse  anale;  4“  au-dessous  de  cette  saillie,  com- 
mence le  derme  cutané  qui,  mince  d’abord,  va  en  s é- 
paississant.  Recouvert  par  une  couche  peu  épaisse 
d’épithélium  pavimenteux  stratifié  et  limité  par  une  sur- 
face lisse,  il  ne  tarde  pas  à présenter  ses  papilles  der- 
miques, puis  son  épithélium  se  charge  de  pigments; 
enfin,  un  peu  plus  loin,  on  voit  apparaître  des  poils, 
des  glandes  sébacées,  des  glandes  sudoripares,  et  à la 
partie  profonde  des  pelotons  de  graisse,  premiers  ves- 
tiges du  pannicule  adipeux  des  fesses. 

Développement  du  tube  digestif.  — Au  début,  le  tube 
digestif  est  représenté  chez  l’embryon 
par  la  grande  cavité  mésentérique  ; 
bientôt  les  parties  latérales,  gauche  et 
droite,  se  soudent  sur  la  ligne  médiane 
et  forment  le  tube  digestif,  rectiligne, 
situé  en  avant  de  la  colonne  vertébrale 
et  auquel  on  distingue  trois  portions  : 
une  supérieure,  une  moyenne,  et  une 
inférieure.  La  portion  supérieure,  qui 
porte  le  nom  d’intestin  supérieur  ou 
de  cavité  céphalo-intestinale,  parce 
qu’elle  répond  à l’extrémité  céphalique 
de  l’embryon,  donnera  naissance  au 
pharynx  et  à l’œsophage,  en  même 
temps  que  le  cœur  se  formera  aux  dé- 
pens de  sa  paroi  antérieure.  La  portion  " Schémas 

moyenne,  ou  encore  1 intestin  moyen, 
formera  le  tube  digestif  proprement 
dit,  c’est-à-dire  l’estomac,  l’intestin 
grêle,  le  gros  intestin  et  la  portion  su- 
périeure du  rectum.  La  portion  infé- 
rieure, ou  intestin  inférieur,  formera 
la  partie  inférieure  du  rectum,  dont 
la  région  anale  sera  complétée  par  des  dépressions 
ultérieures  du  feuillet  externe  qui  se  mettront  en 


du  développemenl 
du  tube  digestif 
vu  de  profil. 

1-1,  colonne  ver- 
tébrale ; 2-2,  esto- 
mac ; 3-3,  vésicule 
ombilicale  ; 4-4,  in- 
testin. 
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connexion  avec  cette  partie  de  l'intestin  primitif. 

La  portion  moyenne  de  l’intestin  primitif  est  d’abord 
rectiligne;  puis  elle  dessine  bientôt  une  courbure  à con-  ; 
cavité  postérieure  et  s’éloigne  du  rachis  auquel  elle  est 
rattachée  par  le  mésentère.  Vers  la  fin  de  la  cinquième 


Fig.  103.  — ScliOnias  du  développemenl  du  tube  digestif  vu  de  face. 

estomac;  2-2,  vésicule  ombilicale;  3-3,  intestin  grêle  ; 4,  gros 
intestin;  4,  fig.  Ut,  côlon  transverse;  S,  côlon  ascendant  ; 6,  côlon  des- 
cendant. 


semaine,  l’intestin  moyen  présente  alors  un  renflement 
transversal  ou  légèrement  oblique,  qui  est  la  première 
ébauche  du  futur  estomac.  En  môme  temps  que  ce  ren- 
flement se  produit,  la  portion  de  l’intestin  moyen  au- 
quel il  correspond  exécute  un  double  mouvement  de  j 
torsion  tel  qu’il  devient  d’abord  franchement  horizontal,  | 
et  que  son  bord  primitivement  droit  devient  gauche  et  ‘ 
réciproquement.  Les  glandes  de  l’estomac  n’apparais-  j 
sent  que  vers  la  septième  ou  la  huitième  semaine  sous 
forme  de  bourgeons  pleins  qui  se  creusent  ensuite  I 
vers  la  fin  de  la  douzième  ou  treizième  semaine.  ' 

La  partie  de  l’intestin  primitif  qui  fait  immédiatement 
suite  à l’estomac  forme  le  duodénum.  Plus  bas,  l’intes- 
tin s’éloigne  de  la  colonne  vertébrale  à laquelle  il  reste 
rattaché  par  le  mésentère  pour  former  une  anse  à con- 
vexité antérieure.  Au  sommet  de  cette  anse,  on  trouve 
le  conduit  vitellin  qui  fait  communiquer  le  canal  intes- 
tinal avec  la  vésicule  ombilicale.  Dès  la  septième  se- 
maine, la  portion  supérieure  de  cette  anse  subit  une 
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série  decoudures  qui  formeront  plus  tard  les  circonvolu- 
tions de  l’intestin  grêle. 

La  portion  inférieure  de  l’anse,  après  un  nouveau 
mouvement  de  torsion,  formera  les  côlons  qui  ne  seront 
complètement  développés  qu’à  la  fin  du  sixième  mois. 


n. 


CHAPITRE  V 


ORGANES  ANNEXES  DE  L’APPAREIL  DIGESTIF 

§ 1.  — GLANDES  SALIVAIRES. 

Les  glandes  salivaires,  c’est-à-dire  la  parotide,  la  sous- 
maxillaire  et  la  sul)-linguale  sont  des  glandes  acineuses 
composées  qui  présentent  à peu  près  la  môme  structure. 
Nous  en  ferons  donc  une  étude  d’ensemble,  nous  réser- 
vant de  signaler,  chepiin  faisant,  les  particularités  pro- 
pres à chacune  d’entre  elles.  Elles  se  composent  d’une 
charpente  fibreuse  de  nature  conjonctive,  au  sein  de 
laquelle  est  jilongé  le  parenchyme  glandulaire,  d(> 
canaux  excréteurs,  de  vaisseaux  et  de  nerfs. 

а.  Charpente  fibreuse.  — Du  tissu  conjonctif,  pins  ou 
moins  lâche,  enveloppe  la  glande  salivaire  et  envoie  des 
prolongements  qui,  sous  forme  de  cloisons,  divisent  le 
parenchyme  en  lobes  ou  lobules.  En  général,  toutes  ces 
cloisons  conjonctives  renferment  des  fibres  élastiques  et 
de  nombreuses  cellules  conjonctives  étoilées  ou  fusi- 
formes. Dans  la  parotide,  le  tissu  conjonctif  forme, 
autour  de  la  glande,  une  véritable  membrane  fibreuse,  de 
la  face  interne  de  laquelle  partent  des  cloisons  inter- 
lobaires et  interlobulaires  assez  résistantes. 

б.  Parenchyme  glandulaire.  — Le  tissu  glandulaire, 
divisé  en  lobes  et  en  lobules,  est  formé  par  de  petits 
grains  glanduleux,  les  acini,  dont  la  forme  et  le  volume 
sont  très  irréguliers.  Ils  mesurent  en  moyenne,  dans  les 
trois  espèces  de  glandes,  36,  54  et  68  ti  de  diamètre. 
Chaque  acinus  est  pourvu  d'un  canal  excréteur  d'ordre 
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inférieur  cjiiij  se  réunissant  à des  conduits  unalogueSj 
débouche  dans  un  canal  excréteur  plus  important, 
propre  au  lobule.  Ces  divers  canaux  lobulaires  se  réunis- 
sent définitivement  à un  canal  d excrétion  propre  à la 
glande  elle-même. 

A la  coupe,  l’acinus  est  constitué  par  une  paroi  et  un 
revêtement  épithélial. 

Jusqu’à  ces  dernières  années,  on  décrivait  la  paroi 
des  acini  comme  formée  d’une  membrane  amorphe  de 
1 |A  d’épaisseur;  mais,  depuis  les  travaux  de  Kôlliker,  et 
surtout  de  Boll,  de  Ranvier,  il  est  aujourd  hui  démontré, 
grâce  aux  dissociations  par  l’alcool  au  tiers  ou  par  le  sérum 
iodé,  que  cette  paroi  est  constituée  par  des  cellules 
étoilées,  aplaties,  très  irrégulières  de  forme,  et_soudées 
les  unes  aux  autres  par  leurs  prolongements.  D’après 
Unna,  ces  cellules  seraient  même  contractiles. 


Fig.  104-.  — .Coupe  transversale  de  la  glande  sous-maxillaire  d’un  chien. 

1,  croissant  de  Gianuzzi  ; 2,  cellule  muqueuse;  3,  canal  excréteur  avec 
son  épithélium  strié  ; 4,  couche  endothéliale  avec  des  noyaux. 

Cette  paroi  est  tapissée  de  cellules  épithéliales,  les 
cellules  salivaires.  Ce  sont  des  éléments  dont  le  proto- 
plasma est  clair,  transparent  dans  la  partie  de  la  cellule 
qui  regarde  la  cavité  de  l’acinus,  tandis  qu’il  est  granu- 
leux dans  sa  partie  basale,  où  est  confiné  un  gros  noyau 
aplati  ou  légèrement  ovalaire.  Vers  sa  portion  basale,  la 
cellule  présente  un  prolongement  en  queue  de  5 à 10  pi  de 
long,  qui  s'insinue  au-dessous  de  la  base  de  la  cellule 
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voisine.  Le  noyau  siège,  en  général,  au  point  précis  où 
commence  ce  prolongement.  Sous  l’action  du  picro- 
carmin,  la  partie  claire  de  la  cellule  reste  incolore, 
tandis  que  sa  portion  granuleuse  et  son  prolongement 
se  colorent  énergiquement.  A un  examen  plus  attentif, 
on  voit,  dans  certains  points  des  culs-de-sac  acineux, 
d’autres  cellules  très  granuleuses  et  se  colorant  énergi- 
quement par  le  picro-carmin.  Découverts  en  1865  par 
Gianuzzi  qui  les  nomme  les  a'oissants,  ces  .éléments 
sont  retrouvés  en  1868  par  Heidenliain,  qui  leur  donne 
le  nom  de  demi-lunes.  Les  croissants  de  Gianuzzi  sont 
formés  par  la  réunion  de  deux  ou  trois  cellules  granu- 
leuses, aplaties,  qui  présentent,  à leur  face  interne,  des 
dépressions,  séparées  par  des  crêtes  dans  lesquelles 
se  placent  les  cellules  salivaires.  L’histologie  comparée 
montre  que  ces  éléments  sont  de  vraies  cellules  glandu- 
laires, qu’elles  sécrètent  un  produit  séreux  ne  renfer- 
mant pas  de  mucus,  comme  celui  des  cellules  salivaires 
précédentes,  mais  des  sels  et  du  sérum  ; aussi  doit-on 
les  appeler  des  cellules  séreuses. 

Chez  l’homme,  les  acini  des  glandes  sous-maxillaire 
et  sub-linguale  sont  tapissés  de  ces  deux  sortes  de  cel- 
lules : ce  sont  des  glandes  salivaires  mixtes.  La  paro- 
tide seule  renferme  uniquement  des  cellules  séreuses; 
aussi,  la  salive  qu’elle  sécrète  est-elle  plus  fluide  que 
celle  des  glandes  sous-maxillaire  et  sub-linguale. 

c.  Fonction  de  ces  deux  sortes  de  cellules.  — En 
1868,  Heidenliain  étudia  expérimentalement,  sur  le 
chien,  le  processus  de  la  sécrétion  cellulaire  et,  de  ces 
expériences,  déduisit  que  la  sécrétion  salivaire  résulte  de 
la  fonte  totale  des  cellules  claires,  et  que  ces  dernières 
sont  remplacées  par  les  cellules  des  croissants  de  Gia- 
nuzzi, auxquelles  il  donne  encore  le  nom  de  cellules  de 
remplacement.  Ramier,  en  1870,  reprenant,  à l’aide  des 
mêmes  méthodes,  les  expériences  de  Heidenliain, 
constate  avec  de  forts  grossissements  que,  même  après 
une  sécrétion  abondante,  les  cellules  claires  ne  dispa- 
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raissent  pas,  mais  qu’elles  s’affaissent  et  expulsent  leur 
mucus.  Il  démontre,  de  plus,  qu’à  ce  même  moment,  les 
cellules  des  croissants  ne  prolifèrent  pas,  puisqu’elles  ne 
présentent  aucun  phénomène  de  karyokinèse. 

Des  expériences  du  savant  histologiste,  on  peut  donc 
conclure  que  la  sécrétion  salivaire  résulte  non  d’une 
fonte  totale  des  éléments  cellulaires,  mais  d’une  simple 
exsudation  du  produit  de  leur  élaboration  et  que  les 
glandes  salivaires  sont  bien  des  glandes  mérocrines. 

d.  Canaux  excréteurs.  — Les  petits  tubes  des  lobules 
donnent  naissance  à de  gros  canaux  excréteurs  qui  ont 
tous  la  même  structure.  La  paroi  du  canal  est  formée 
d’une  couche  de  tissu  conjonctif  mélangé  à des  réseaux 
de  fibres  élastiques  de  volume  variable.  Cette  paroi  est 
assez  épaisse  dans  le  canal  de  Stenon.  On  trouve,  en 
outre,  d’après  Kolliker,  une  couche  mince  de  fibres 
musculaires  lisses  longitudinales  dans  la  paroi  du  canal 
de  Warthon. 

L’épithélium  qui  tapisse  cette  paroi  est  généralement 
formé  d’une  seule  couche  de  cellules  cylindriques,  qui 
peuvent  atteindre  jusqu’à  36  [x  de  longueur.  Le  proto- 
plasma présente  des  stries  dans  la  partie  basale  de  la 
cellule,  et  le  noyau  arrondi  est  refoulé  vers  la  partie  qui 
regarde  la  lumière  du  canal. 

e.  Vaisseaux  et  nerfs.  — Les  vaisseaux  sanguins  des 
glandes  salivaires  sont  très  abondants  et  n’ont  rien  de 
spécial.  Les  capillaires  mesurent  6 à 9 |i.  de  diamètre 
et  forment  des  réseaux  à mailles  larges  autour  de  la 
paroi  de  chaque  acinus.  Les  vaisseaux  les  plus  volumi- 
neux longent,  en  général,  les  cloisons  conjonctives  inter- 
lobulaires et  se  prolongent  sur  les  canaux  excréteurs. 

Les  nerfs  des  glandes  salivaires  sont  vaso-moteurs  et 
sécréteurs  ; Les  nerfs  sécréteurs  accompagnent  les  ca- 
naux excréteurs  autour  desquels  ils  forment  des  plexus 
I et  arrivent  presque  sur  la  paroi  des  acini.  Dans  ce  trajet 
I ils  présenteraient,  d’après  Krause,  de  petits  ganglions 
1 microscopiques.  Les  notions  des  histologistes  sur  leur 
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mode  de  terminaison  ultime  sont  très  vagues.  Krause 
aurait  vu>  chez  le  lapin,  des  formes  simples  de  corpuscu- 
les de  Paccini  sur  la  paroi  môme  des  acini;  Reich, 
Schlüter  auraient  constaté  des  modes  de  terminaison 
multiples  sur  l’existence  réelle  desquels  Kôlliker  émet 
des  doutes. 

§ 2.  — FOIE. 

a.  Capsule  d’enveloppe.  — Le  foie  est  contenu  dans 
une  loge  fibreuse,  capsule  d’enveloppe  qui  présente 
deux  orifices,  l’un  pour  le  passage  des  vaisseaux  porto- 
biliaires,  l’autre  pour  l’émergence  du  confluent  général 
des  veines  sus-hépatiques.  Par  sa  surface  externe,  elle 
est  en  rapport  avec  le  péritoine;  par  sa  face  profonde, 
elle  adhère  au  parenchyme  hépatique  dont  elle  moule 
exactement  tous  les  contours;  elle  se  laisse  assez  facile- 
ment détacher  et  on  observe  de  fins  tractus  conjonctifs 
qui  se  rendent  dans  la  glande  sous-jacente.  Au  niveau 
du  hile  elle  se  prolonge  dans  l’épaisseur  de  l’organe  on 
suivant  les  v.aisseaux  portes  et  les  conduits  biliaires,- 
constituant  autour  de  ces  conduits  la  gaine  de  Glisson 
que  nous  étudierons  plus  loin.  Au  niveau  du  confluent 
(les  veines  sus-hépatiques,  elle  se  continue  de  tunique 
à tunique  avec  la  veine-porte.  Son  épaisseur  n'est  pas 
régulière,  et  sur  des  foies  normaux  il  n’est  pas  rare  de 
rencontrer  des  régions  où  elle  est  plus  grande. 

La  capsule  est  formée  de  deux  couches  étroitement  sou- 
dées l'une  à l'autre  ; la  plus  superficielle,  mince,  transpa- 
rente, homogène,  est  recouverte  en  dehors  par  la  lamelle 
péritonéale.  La  plus  profonde  est  formée  par  des  lamelles 
fibreuses  sépar<îes  par  des  éléments  figurés  assez  faciles 
à reconnaître.  Entre  (;es  deux  couches  on  trouve  de 
nombreuses  veines,  formant,  à ce  niveau,  un  véritable 
plexus  horizontal.  Examinées  à un  fort  grossissement, 
ces  deux  couches  présentent  dans  leur  épaisseur  de 
nombreuses  fibres  élastiques,  abondantes  surtout  dans 
les  zones  profondes  de  la  couche  externe  et  dans  les 


ORGANES  ANNEXES  DE  L’APPAREIL  DIGESTIF.  303 

zones  superficielles  de  la  couche  interne  ; cette  disposi- 
tion pourrait  presque  permettre  de  décrire  trois  couches, 
dont  une  moyenne  élastique  (Sabourin).  Le  réseau  vei- 
neux horizontal,  dont  nous  avons  indiqué  la  présence 
dans  la  capsule,  est  très  riche  ; il  est  en  communication 
avec  les  veines  sus-hépatiques  profondes  par  d’innom- 
brables canaux  perpendiculaires  ou  obliques  (Sabourin). 

b.  Parenchyme.  — Le  parenchyme  hépatique  ressem- 
ble à un  caillot  de  sang  et  se  casse  comme  un  fruit. 
Malpighi  admettait  qu’il  était  formé  de  grains  juxtaposés 
et  soudés  les  uns  aux  autres;  mais  c’est  Kiernan  qui  le 
premier,  en  1833,  décrivit  les  lobules  du  foie.  Cette  des- 
cription a été  admise  depuis  par  les  auteurs  et,  pour  bien 
comprendre  la  structure  du  foie,  il  est  nécessaire  de 
bien  connaître  les  caractères  que  présente  chacun  des 
lobules. 

1®  Lobule  hépatique.  — Le  lobule  hépatique  est  une 
petite  masse  sphérique,  polyédrique  le  plus  souvent  par 
pression  réciproque,  mesurant  1 demi  cà  2 millimètres  do 
diamètre,  de  coloration  variable,  d’un  jaune  plus  ou 
moins  rougeâtre.  Sappey  a estimé  leur  nombre  <à  un 
million.  Chacun  de  ces  lobules  est  appendu  à une  rami- 
fication de  la  veine  sus-hépatique;  à sa  périphérie,  il  est 
enveloppé  par  une  gaine  do  tissu  conjonctif,  dépendance 
de  la  capsule  de  Glisson  dont  nous  avons  parlé  précé- 
demment. Chez  le  cochon,  la  gaine  conjonctive  est  assez 
épaisse  et  forme  une  enveloppe  complète  ; chez  l’homme 
au  contraire,  elle  est  incomplète  et  on  ne  retrouve  guère 
le  tissu  conjonctif  que  dans  certains  points,  véritables 
espaces  triangulaires  situés  entre  les  lobules,  comme  on 
pourra  s en  rendre  compte  sur  le  schéma  ci-joint.  Ces 
espaces,  bien  décrits  par  Kiernan,  portent  le  nom  de 
t/e  ATeraan);  on  les  appelle  aussi 
P ' po7  e$  parce  qu  on  y retrouve  les  ramifications  de 
lü  veinc-porlc. 

Sur  une  coupe  transversale  du  lobule,  surtout  s’il 
agit  de  pièces  dont  les  vaisseaux  ont  été  injectés,  on 
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trouve  au  centre  un  orifice  plus  ou  moins  rempli  par  la 
matière  d’injection,  à bords  assez  nettement  déterminés, 
c’est  l’orifice  de  section  d’une  veine  sus-hépatique.  D’au- 


Fig.  105.  — Schéma  moiilranl  la  disposition  des  lobules  hépatiques  et 
d'un  espace  de  Kieruan. 

1,  coupe  de  la  veine  sus-hépatique  ; 2,  artère  hépatique',  3,  canal  bi- 
liaire ; 4,  veine  porte. 


très  veines  se  rencontrent  à la  périphérie  du  lobule,  dans 
la  zone  périlobulaire;  elles  sont  contenues  dans  la  gaine 
de  tissu  conjonctif  et  se  présentent  sous  forme  de  troncs 
coupés  plus  ou  moins  obliquement,  très  tacilcsà  reconnaî- 
tre. Comparant  la  surface  de  section  à une  roue,  l’axe  de 
cette  roue  est  formé  par  la  veine  sus-hépatique,  la 
bande  par  les  Lvanohes  péi'ilobulaii'es  de  la  veine-porte. 
Les  rayons  de  la  roue  sont  représentés  par  de  fins  ca- 
pillaires veineux  qui  se  dirigent,  on  convergeant,  vers  la 
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veine  sus-hépatique  dans  laquelle  ils  s’abouchent  ; à la 
périphérie  du  lobule,  au  point  où  ils  divergent,  ils 
s’anastomosent  avec  les  branches  de  la  veine-porte.  Ces 
capillaires  sont  réunis  les  uns  aux  autres  par  des  anas- 
tomoses dirigées  dans  tous  les  sens  de  façon  à former 
des  mailles  plu^  ou  moins  larges.  Les  mailles  du  réseau 
ont  chez  l’homme  de  0,013  à 0,04  d’après  Kôlliker;  le 
diamètre  des  vaisseaux  serait  de  0,009  à 0,01 . Ce  riche 
lacis  veineux  forme,  pour  ainsi  dire,  le  squelette  du 
lobule,  car  c’est  dans  ses  mailles  que  sont  contenues  les 
cellules  hépatiques.  Le  lobule  hépatique  donne  donc 
naissance,  par  son  centre,  à une  veine  sus-hépatique 
(veine  intra-lobulaire,  veine  centrale  du  lobule).  Si  on 
suppose  le  lobule  un  peu  allongé,  avec  une  base  et  un 
sommet,  cette  veine  naît  à une  hauteur  variable  sur  l’axe 
du  lobule  par  suite  de  la  convergence  des  capillaires; 
elle  suit  cet  axe  du  sommet  jusqu’à  la  base  recevant  sur 
son  parcours  d’autres  capillaires.  A sa  sortie  du  lobule, 
elle  se  jette  dans  une  veine  collectrice  de  premier  ordre 
(veine  sublobulaire  de  Kiernan,  interlobulaire  de  Sap- 
pey).  Ces  veines  rampent  entre  les  bases  des  lobules  et, 
se  réunissant  aux  veines  de  même  ordre,  finissent  par 
constituer  de  grosses  veines  sus-hépatiques,  de  moins  en 
moins  nombreuses,  jusqu’à  leur  embouchure  dans  la 
veine  cave. 

Le  tissu  conjonctif  forme,  comme  nous  l’avons  indi- 
qué, une  gaine  plus  ou  moins  complète  au  lobule  ; il 
comble  les  espaces  que  les  lobules  voisins  laissent  entre 
eux;  il  est  représenté  chez  l’homme  par  des  espaces 
triangulaires  plus  ou  moins  volumineux  dans  lesquels 
on  trouve  : 1®  les  ramifications  périlobulaires  de  la  veine 
porte  que  nous  avons  indiquées  pïus  haut;  2®  des  ra- 
meaux collecteurs  des  veines  sus-hépatiques;  3®  les 
brandies  terminales  de  l’artère  hépatique  servant  à la 
nutrition  du  parenchyme  ; 4®  des  fentes  ou  espaces  lym- 
jihatiques;  b®  des  conduits  biliaires  dont  la  surface  de 
section  est  tout  à fait  particulière  et  sur  la  structure 


306 


APPAREILS  ANATOMIQUES. 


desquels  nous  aurons  à revenir  plus  loin  en  étudiant  les 
voies  biliaires. 

2®  Lobule  biliaire.  — Ce  schéma  du  lobule  que  nous 
venons  de  résumer,  est,  comme  on  le  voit,  très  simple 
et  très  facile  à comprendre.  Mais  est-il  bien  exact'? 
On  l’admettait  généralement  jusque  dans  ces  dernières 
années,  c’est-à-dire  jusqu’aux  belles  recherches  de 
M.  le  D''  Sabourin,  recherches  qu’il  a résumées  dans 
son  livre  sur  l’anatomie  normale  et  pathologique 
de  la  glande  biliaire  chez  l’homme  (1888).  Eberth,  le 
premier,  avait  considéré  le  foie  comme  une  glande 
lubulée.  L’anatomie  comparée  apprend,  en  effet, 
que  le  foie  d’une  foule  d’animaux  inférieurs,  voire 
même  assez  élevés  dans  le  règne,  est  une  véritable  glande 
lubulée  chargée  de  sécréter  la  bile.  L’embryologie 
montre,  chez  l’homme,  le  foie  se  développant  par  le 
moyen  d’un  cul-de-sac  glandulaire  émané  de  l’intestin 
et  représentant,  à une  certaine  période  de  son  évolution, 
l’état  permanent  qu’on  retrouve  dans  certaines  espèces 
animales.  L’anatomie  pathologique,  enfin,  a permis  de 
constater  que  le  réticulum  des  cellules  hépatiques  est 
bien  constitué  par  des  tubes  plus  ou  moins  parfaits  et 
anastomosés;  pour  Kelsch  etKiener,  cette  conception  de 
la  structure  tubulée  du  foie  est  la  seule  qui  permette 
d’interpréter  les  lésions  histologiques  observées  dans 
les  affections  de  l’organe.  C’est  encore  l’anatomie  patho- 
logique qui  a permis  de  reconnaître  la  continuité  directe 
des  canalicules  biliaires  apparents  avec  les  trabécules 
hépatiques;  il  n’est  pas  rare,  en  effet,  de  constater  la 
transformation  de  ces  trabécules  en  canalicules  à épi- 
théliums cubiques  (néo-canalicules  biliaires,  Charcot, 
les  cirrhoses  épithéliales).  Le  foie  peut  donc  être  consi- 
déré comme  une  glande  vraie,  dont  les  conduits  sont  les 
canalicules  biliaires.  Ce  sont  les  conduits  biliaires  qui 
président  à la  lobulation,  et  le  lobule  biliaire  a pour 
domaine  tout  le  parenchyme  groupé  autour  d’un  conduit, 
ou  mieux,  autour  d’un  espace  porte  dans  lequel  ce  ca- 
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nalicule  biliaire  efférent  est  situé.  Les  veines  sus-hépa- 
tiques qui,  clans  le  schéma  de  Kiernan,  occupaient  le 
centre  du  lobule,  se  trouvent  ainsi  reportées  à la  péri- 
phérie. Pour  bien  comprendre  la  disposition  du  lobule 
biliaire,  il  faut  encore  recourir  aux  données  fournies 
par  l’anatomie  pathologique;  c’est  elle,  en  effet,  qui  mon- 
tre que,  dans  un  grand  nombre  d’affections,  l’ancien  lo- 
bule hépatique  se  trouve  subdivisé  en  portions  distinc- 
tes de  forme  triangulaire,  dont  la  base  est  àla  périphérie 
et  le  sommet  au  niveau  cle  la  coupe  de  la  veine  sus-hé- 
patique. Schématiquement,  on  peut  regarder  chacun  de 
ces  segments  lobulaires  comme  formé  d’un  seul  segment 
glandulaire  sous  la  dépendance  d’un  seul  canalicule  bi- 
liaire excréteur  qui  sera  son  pédicule.  Dans  cette  hypo- 
thèse chacun  d’eux  mérite  le  nom  A'acinus  biliaire. 

Dans  sa  conception  la  plus- simple,  cet  acinus  est  com- 
posé d’un  tube  épithélial  contourné  et  anastomosé,  dont 
les  sinuosités  et  les  anastomoses 
laissent  entre  elles  des  mailles  qui 
contiennent  les  capillaires  sanguins 
du  lobule.  A la  base  de  l’acinus,  le 
tube  se  continue  à plein  canal  avec 
l’une  des  dernières  ramifications 
des  voies  biliaires  et  cette  continuité 
n’est  marquée  probablement  que 
par  le  changement  de  forme  et  de 
nature  des  épithéliums.  A ce  pédi- 
cule biliaire  de  l’acinus  sont  acco- 
lées les  branches  terminales  de  la 
veine  porte  et  de  l’artère  hépatique, 
qui  aussitôt  se  perdent  dans  le  ré- 
seau capillaire  de  l’acinus.  Le  sang 
de  ce  système  est  recueilli  à la  péri- 
phérie par  les  racines  vasculaires 
principales  des  veines  sus-hépatiques.  La  réunion  des 
acini  qui  entourent  un  espace  porte,  réunion  qui  s’effectue 
par  la  convergence  des  pédicules  de  ces  acini  dans  cet  es- 


Fig.  106.  — Un  acinus 
biliaire  théorique,  d'a- 
prôs  Sabourin. 

1 , canalicule  biliaire  ; 
2,  rameau  de  la  veine 
porte  ; 3,  artère  hépati- 
que ; 4,  veine  sus-liépa- 
tique  ; 5,  cellules  hépa- 
tiques de  l'aciiius. 
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pace,  constitue  le  lobule  biliaire.  Ce  lobule  biliaire,  quia 
pour  domaineglandulaire  tous  les  acini  groupés  autour  de 
l’espace  porte  où  se  trouve  son  pédicule,  présente  à sa 
périphérie  unè  surface  brisée  passant  par  les  veines  cen- 
trales des  lobules  hépatiques  qui  délimitent  cet  espace 
porte.  La  forme  du  lobule  biliaire  est, géométriquement 
parlant,  celle  d’une  pyramide  triangulaire.  En  effet,  un 

.espace  porte  est  délimité  par 
quatre  lobules  hépatiques  et 
la  réunion  en  surface  des 
veines  centrales  de  ces  lo- 
bules forme  une  pyramide 
triangulaire  dont  le  centre 
de  figure  est  à l’espace  porte. 
La  coupe  transversale  du 
lobule  est  triangulaire  et 
représente  trois  des  quatre 
segments  ou  acini  dont  se 
compose  ce  lobule.  En  réu- 
nissant les  lobules  hilaires 
par  leurs  pédicules,  on  a des 
lobules  de  second  ordre  qui  auront  pour  centre  de  figure 
les  canaux  portes  et  pour  périphérie  le  réseau  des  vei- 
nes sus-hépathiques  de  second  ordre  aussi,  véritables 
canaux  veineux  sus-hépatiques  et  ainsi  de  suite.  Cette 
subdivision  du  foie  se  çctrouve  facilement  sur  les  cou- 
pes microscopiques,  à la  condition  qu’elles  aient  des  di- 
mensions suffisantes.  Telle  est  d’après  Sabourin,  auquel 
nous  avons  emprunté  tous  les  détails  qui  précèdent,  la 
notion  du  lobule  biliaire.  Rapprochant  ces  données  de 
celles  que  nous  a fournies  l’étude  du  lobule  hépatique, 
on  peut  dire  que  le  lobule  hépatique  de  Kiernan  cor- 
respond au  territoire  vasculaire  sanguin  ; et  que  le  lo- 
bule biliaire  de  Sabourin  correspond  au  territoire  glan- 
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Fig.  107.  — Schéma  do  la  coupe 
d'un  lobule  biliaire. 

I-lI-lIl,  acinus  biliaire  formant 
le  lobule  : H,  veines  sus-hépa- 

tiques; EP,  espace  porte;  VP,  veine 
porte;  AH,  artère  hépatique;  CB, 
conduit  biliaire. 


dulairo. 

A cette  étude  topographique,  doit  succéder  la  descriji- 
tion  détaillée  des  différentes  parties  qui  constituent  le 
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narenchvmc  hépatique  ; nous  commencerons  par  les  cel- 
lules hépatiques,  véritables  éléments  nobles  de  1 

30  Cellule  hépatique.  — méthode  employée  en  1838 
par  Purkinje,  qui,  le  premier,  décrivit  les  caractères  des 
cellules  du  parenchyme  hépatique,  est  encore  employée 
aujourd’hui.  Elle  consiste  à racler  avec  un  scalpel  la  sur- 
face de  section  du  foie,  à dissocier  légèrement,  et  à faire 
agir  les  réactifs  usuels.  On  trouve  alors,  dans  la  prépara 
tion,  des  cellules  de  forme  généralement  cubique,  à 
bords  irréguliers  et  munis  d’encoches,  de  coloration  jau- 
r.iUrc  et  mesurant  comme  dimension  moyenne  16  |x.  Etu- 
diée séparément,  chacune  de  ces  cellules  se  présente  sous 
l’aspect  d’une  masse  de  protoplasma  qui  n’est  pas  limité 
par  une  membrane  propre,  contrairement  à l’assertion  des 
anciens  auteurs.  Dans  la  partie  voisine  du  centre,  on 
trouve  un  noyau  volumineux,  rond,  légèrement  ovoide, 
mesurant  6 p-,  ayant  un  aspect  homogène,  sans  réseau 
chromatique,  se  "^colorant  assez  facilement  par  les  diffé- 
rents réactifs  (carmin,  etc.).  Il  n’est  pas  rare  de  rencon- 
trer des  cellules  munies  de  deux  noyaux. 

Le  protoplasma  de  la  cellule  hépatique  présente  deux 
zones  : une  périphérique  qui  ne  présente  pas  de  micro- 
somes;  une  centrale  où  les  microsomes  sont  très  nom- 
breux et  forment  un  fin  réseau  autour  du  noyau.  Dans 
les  mailles  de  ce  réseau  sont  réparties  d’abondantes  gra- 
nulations. La  coloration  de  la  cellule  hépatique  est  iné- 


gale et  cette  inégalité  tient  ù l’état  du  système  veineux 
au  milieu  duquel  se  trouvent  les  cellules;  si  le  système 
de  la  veine  cave  est  gorgé  de  sang,  la  périphérie  de  la 
cellule  est  claire  ; si  le  système  de  la  veine  porte  est 
gorgé,  la  périphérie  est  foncée. 

Les  granulations  qui  obscurcissent  le  protoplasma  de 
la  cellule  hépatique  sont  de  différents  ordres  ; les  unes 
sont  des  granulations  graisseuses,  colorées  en  noir  par 
l’acide  osmique;  elles  sont  uniformément  répandues 
dans  le  protoplasma;  elles  sont  plus  abondantes  après 
la  digestion.  Dans  ce  cas,  la  région  périphérique  des  lo- 
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bules  se  charge  de  graisse.  De  Sinéty  a remarqué  que 
chez  la  femelle  en  lactation  il  se  fait  une  accumulation  de 
graisse  dans  les  cellules  qui  avoisinent  le  centre  du  lo- 


Fig.  108.  — Schéma  montrant  les  cel- 
lules hépatiques  de  face  (d'après 
M.  Duvaî). 

1,  capillaire  sanguin;  2,  capillaire 
biliaire;  3,  cellule  hépatique. 


Fig.  109.  — Schéma  montrant 
les  faces  latérales  de  la  même 
cellule. 

1,  capillaire  sanguin  ; 2,  ca- 
I)illairc  biliaire. 


bule;  cette  assertion  est  mise  en  doute  par  Sabourin. 
Une  deuxième  variété  de  granulations  est  constituée  par 
les  granulations  de  matière  pigmen- 
taire (bilirubine).  La  bilirubine  appa- 
raît dans  la  cellule  sous  forme  de 
grains  d’un  rouge  verdâtre  (réactif 
de  Gmelin).  La  matière  glycogène  est 
déposée  dans  les  mailles  du  proto- 
plasma  sous  forme  de  fines  goutte- 
lettes, à l’état  diffus  ; elle  est  rendue 
visible  par  l’iode  qui  lui  donne  une 
teinte  brun  acajou.  Claude  Bernard 
admettait,  à tort,  que  cette  matière  gly- 
cogène existait  dans  le  protoplasma 
sous  forme  de  fines  granulations;  son 
erreur  tenait  aux  réactifs  qu'il  em- 
ployait et  en  particulier  à l’alcool  qui 
a pour  propriété  de  précipiter  la  ma- 
tière glycogène.  Ces  dilférentes  variétés  de  granulations 
qui  obscurcissent  le  protoplasma  cellulaire  rendent  par- 
fois très  difficile  l’apparition  du  noyau  ; elles  peuvent 


Fig.  liO.  — Schéma 
mon  Iran  l une  cellule 
liépatique  isolée  (d'a- 
près M.  Duval). 

1,1,  capillaire  bi- 
liaire, creusé  sur  les 
faces  de  la  cellule  ; 2,2, 
capillaire  sanguin  creu- 
sé sur  les  angles  de  la 
cellule. 
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même  être  si  abondantes  chez  les  sujets  âgés  qu’elles  le 
cachent  complètement. 

Les  cellules  du  foie  sont  réunies  les  unes  aux  autres 
par  un  ciment  intercellulaire  qui  peut  être  rendu  appa- 
rent par  l’action  d’une  solution  de  nitrate  d’argent. 

Nous  avons  noté  sur  les  bords  des  cellules  du  foie 
l’existence  d’encoches  ; celles-ci  sont  produites  par  les 
vaisseaux  capillaires  sanguins  avec  lesquels  les  cellules 
se  trouvent  en  contact  immédiat.  On  ne  les  retrouve  pas 
lorsque  le  foie  que  l’on 
examine  provient  d’un 
animal  qui  a été  mis  à 
mort  par  saignée.  Les 
cellules  étant  malléa- 
bles on  comprend  com- 
mentles  capillaires  san- 
guins gorgés  de  sang 
peuvent  déprimer  une 
portion  de  leur  péri- 
phérie. Ces  encoches 
se  retrouvent  toujours 
au  niveau  des  angles 
des  cellules.  Les  cel- 
lules ne  sont  pas  seu- 
lement en  rapport  avec 
les  mailles  que  forment 
lescapillaires  sanguins; 
elles  sont  encore  en 
rapport  de  contiguïté 
avec  les  capillaires  bi- 
liaires, origines  des 
voies  biliaires  intra-lo- 
bulaires.  11  est  bien 
prouvé,  aujourd’hui, 

malgré  les  recherches  de  Legros,  que  les  premières 
voies  biliaires  n’ont  pas  de  paroi  propre  et  que  celles-ci 
sont  seulement  représentées  par  les  cellules  du  foie 


Fig.  ni . — Schéma  montrant  les  rapports 
réciproques  de  quatre  cellules  hépati- 
ques entre  elles  et  la  formation  des 
capillaires  sanguins  et  biliaires  (d'après 
Duval). 

l-ll-llI-lV,  quatre  cellules  hépatiques: 
1,1,  capillaires  sanguins;  2,2,  capillaires 
biliaires. 
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elles-mômes.  Les  capillaires  biliaires  sont  creusés  sur 
les  faces  mômes  de  la  cellule  et,  on  peut,  en  examinant 
les  ligures  109  et  110,  se  rendre  un  compte  exact  de  cette 
disposition.  Un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  les  figures  111 
et  1 12  permettra  de  comprendre  les  rapports  réciproques 
qu’affectent  les  cellules  du  foie  avec  les  capillaires  san- 
guins et  les  capillaires  biliaires.  Sur  la  figure  112,  on  se 
rendra  facilement  compte  qu’un  capillaire  sanguin  est  en 
rapport  avec  quatre  cellules,  tandis  qu’un  canalicule 
biliaire  est  en  rapport  avec  deux  seulement. 

4°  Vaisseaux  du  foie.  — La  nutrition  du  foie  est 
assurée  par  l’artère  hépatique;  elle  pénètre  avec  les  rami- 
fications terminales  de  la  veine  porte,  dans  les  espaces 
portes  ou  interlobulaires;  elle  se  distribue  aux  canaux 
biliaires,  aux  cloisons  conjonctives.  Du  réseau  capillaire, 
issu  des  ramifications  de  cette  artère,  partent  des  veines 
qui  vont,  ainsi  queFerrein  l’a  montré,  se  jeter  non  dans 
les  veines  sus-hépatiques,  mais  dans  la  veine  porte. 

Les  veines  sus-hépatiques  adhèrent  intimement  au 
parenchyme  qui  les  environne;  aussi  leurs  surfaces  de 
section  sont-elles  toujours  béantes  sur  les  coupes.  Leur 
paroi  est  criblée  de  nombreux  orifices,  correspondant 
aux  ouvertures  des  capillaires  veineux  du  lobule  qui 
communiquent  largement  avec  elles.  La  veine  se  trouve 
située  dans  une  très  mince  couche  de  tissu  conjonctif, 
qui  n’est  représenté  que  par  quelques  éléments  cellu- 
laires, les  faisceaux  de  fibrilles  conjonctives  et  les  fibres 
élastiques  faisant  complètement  défaut.  Les  cellules 
étoilées  sont  appliquées  sur  les  parois  de  la  veine  et  des 
capillaires,  au  niveau  de  leurs  angles  de  bifurcation. 

Quant  aux  capillaires  veineux  du  lobule  et  aux  bran- 
ches terminales  de  la  veine  porte,  elles  n’offVenl  rien  de 
particulier  à signaler  dans  leur  structure. 

5“  Les  vaisseaux  lymphatiques  forment  un  riche  réseau 
à la  surface  du  foie;  on  peut,  à l’aide  d’injections, 
démontrer  facilement  que  les  troncs  communiquent  avec 
des  lymphatiques  profonds.  Autour  des  lobules,  on 
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Irouve  des  réseaux  lymphatiques,  qui  apparaissent  sous 
forme  de  fentes  sur  les  coupes.  D’après  les  recherches 
de  Mac  Gillawy  cité  par  Kôlliker,  recherches  qui,  d’ail- 
leurs, n'ont  pas  été  confirmées,  les  lymphatiques  forme- 
raient, dans  l’intérieur  du  lobule,  des  gaines  autour  de 
tous  les  capillaires  sanguins.  Nous  rapportons  cette  opi- 
nion sous  toutes  réserves.  Les  lymphatiques  du  foie  sor- 
tent par  autant  do  groupes  qu’il  existe  de  replis  périto- 
néaux; à chacun  d’eux  correspond  un  faisceau  de  troncs 
lymphatiques. 

6®  Nerfs  du  foie.  — Les  ramifications  du  pneumo- 
gastrique gauche,  quelques  branches  du  pneumogastrique 
droit,  le  plexus  hépatique  provenant  du  plexus  solaire, 
forment  les  nerfs  du  foie  et  pénètrent  au  niveau  du  hile. 
Leurs  terminaisons  sont  mal  connues;  on  sait  seulement 
que  quelques-unes  se  font  dans  les  parois  des  veines 
sus-hépatiques,  et  qu’elles  proviennent  de  branches  du 
nerf  phrénique  droit. 

7°  Le  tissu  conjonctif,  qui  réunit  tous  ces  vaisseaux  et 
dans  lesquels  se  trouvent  les  canaux  biliaires  que  nous 
décrirons  au  chapitre  suivant,  n’est,  comme  nous  l’avons 
indiqué  déjà,  qu’une  dépendance  de  la  capsule  de 
Glisson  ; il  pénètre  dans  l’épaisseur  du  parenchyme  avec 
les  rameaux  de  la  veine  porte,  se  répand  dans  les 
espaces  périlobulaires  où  il  forme  une  gaine  incom- 
plète chez  l'homme,  complète  et  épaisse  chez  le  cochon. 
Ce  tissu  est  complet,  c’est-à-dire  qu’il  est  composé  de 
cellules  étoilées,  do  fibrilles  conjonctives,  de  fibres  de 
tissu  élastique.  Nous  avons  vu  qu’il  n’existait  pas  de 
tissu  conjonctif  véritable  dans  l’épaisseur  du  lobule, 
dont  la  trame  est  formée  par  les  capillaires  veineux.  On 
retrouve  seulement  un  peu  de  tissu  conjonctif  incomplet 
au  voisinage  de  la  veine  sus-hépatique. 

Canalicules  biliaires  et  voies  biliaires.  — Dans  les 
espaces  portes,  au  voisinage  des  surfaces  de  section  des 
branches  de  la  veine  porte  et  de  l’artère  hépatique,  on 
Irouve  la  coupe  de  conduits  limitée  par  une  paroi 

Anat.  microse.  J g 
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conjonctive  et  un  épithélium.  Ces  coupes  correspondent 
aux  canalicules  biliaires  périlobulaires.  Quant  aux  ori- 
gines des  voies  biliaires  intralobulaires,  on  a beaucoup 
discuté  pour  connaître  leur  disposition,  et  nous  rappel- 
lerons que  Legros,  à l’aide  de  la  nitratation,  avait  cru  à 
l’existence  d’une  mince  paroi  formée  par  une  couche  ' 
lamellaire.  Étant  donnée  la  notion  du  foie  tubulé,  étant 
donnés  les  caractères  des  cellules  hépatiques,  nous  rap-  * 
pellerons  que  celles-ci  constituent  à elles  seules  les 
parois  des  premières  voies  biliaires  originelles  dans 
l'intérieur  du  lobule.  S’il  est  impossible,  chez  l’homme, 
de  faire  des  injections  artificielles  de  ces  voies  biliaires, 
on  peut,  dans  certains  cas  pathologiques,  en  observer 
l’injection  naturelle  par  la  matière  colorante  de  la  bile. 

Il  est  alors  facile  de  constater,  dans  ces  cas  de  cirrhose 
hypertrophique,  que  la  cellule  hépatique  forme,  à elle 
seule,  la  paroi  du  canalicule,  et  on  peut  môme,  lorsqu’il 
y a formation  de  néo-canalicules  biliaires,  noter  les 
transformations  des  cellules  hépatiques,  qui  deviennent 
alors  un  véritable  revêtement  épithélial  et  prennent  une 
forme  cubique.  Les  conduits  biliaires  dans  lesquels  vien- 
nent s’aboucher  ces  premières  voies  biliaires  ont  une 
paroi  propre  et  un  revêtement  épithélial  ; la  paroi  est 
très  mince,  et  l’épithélium  est  formé  par  une  rangée 
unique  de  cellules  aplaties.  Cette  structure  est  assez 
facile  à reconnaître  au  niveau  des  conduits  appelés  péri- 
lobulaires ou  interlobulaires.  A mesure  que  les  dimen- 
sions de  ces  conduits  deviennent  plus  grandes,  et  que, 
dès  lors,  leur  observation  microscopique  est  plus  facile, 
on  voit  la  paroi  s’épaissir  et  l'épithélium  augmenter  de 
volume  pour  devenir  polyédrique.  Les  conduits  péri- 
lobulaires convergent  les  uns  vers  les  autres,  et  tous  vers 
le  hile  du  foie;  dans  cette  partie  de  leur  trajet,  ils  sont 
désignés,  par  quelques  auteurs,  sous  le  nom  de  conduits 
hüiaires  proprement  dits.  Tous  se  jettent  dans  le 
conduit  hépatique.  La  bile,  dans  les  conduits  e.xcréleurs, 
marche  en  sens  inverse  du  courant  sanguin  : du  conduit 
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hépatique,  elle  passe  dans  le  canal  cholédoque  qui  vient 
s’ouvrir  dans  l’ampoule  de  Vater;  mais  elle  remonte 
dans  la  vésicule  par  le  canal  cystique  qui  vient  se 
greffer  sur  le  canal  cholédoque.  La  structure  des  canaux 
hépatique,  cystique  et  cholédoque  est  à peu  près  sem- 
blable ; on  peut  distinguer  deux  couches  principales  : 
1®  une  couche  interne  ou  muqueuse,  dont  le  chorion  est 
formé  par  une  mince  couche  de  tissu  conjonctif  réticulé  ; 
sur  lui  repose  un  revêtement  épithélial  formé  de  cel- 
lules plutôt  cubiques  dans  toute  l’étendue  du  canal  hépa- 
tique ; les  cellules  sont  cylindriques  au  niveau  des  deux 
autres  conduits,  et  même,  dans  la  dernière  portion  du 
canal  cholédoque,  le  revêtement  épithélial  est  analogue  à 
celui  de  l’intestin  grêle  et  les  cellules  cylindriques  sont 
munies  d’un  plateau  strié.  Cette  couche  muqueuse  pré- 
sente, dans  son  épaisseur,  des  diverticules  à acini  plus 
ou  moins  composés,  munis  de  cellules  muqueuses  plus 
ou  moins  hautes,  et  constituant  les  glandes  muqueuses 
des  auteurs.  Dans  les  conduits  biliaires,  les  glandes  sont 
représentées  par  des  tubes  simples. 

2®  Une  couche  externe  formée  par  du  tissu  conjonctif 
dont  les  éléments  sont  assez  serrés  au-dessous  du  cho- 
rion  de  la  muqueuse  et  formant  une  nappe  fibreuse,  plus 
ou  moins  dense;  de  sa  surface  externe,  partent  des  élé- 
ments plus  lâches  constituant  une  couche  adventice. 
Dans  cette  couche  externe  se  rencontrent,  surtout  chez 
les  animaux  supérieurs,  des  fibres  musculaires  lisses. 
Ces  éléments  contractiles  disséminés  ne  forment  pas  une 
membrane  continue,  excepté  au  voisinage  de  l’abouche- 
ment  du  cholédoque  dans  l’intestin,  où  elles  consti- 
tuent, comme  l’ont  démontré  les  nombreuses  recherches 
de  R.  Odi,  un  véritable  sphincter. 

Vasa  aberrantia.  — Ce  sont  des  vestiges  de  conduits 
biliaires  que  Weber  a signalés  le  premier,  en  1848,  et 
que  Sappey  a mieux  décrits  depuis;  d’après  cet  auteur, 
on  les  observerait  surtout  sur  le  bord  du  ligament  trian- 
gulaire gauche  et  cela  surtout  chez  l’adulte.  Leur  struc- 
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ture  est  la  même  que  celle  des  conduits  biliaires;  leur 
paroi  est  parfois  très  épaisse  et  les  glandes  sont 
atrophiées. 

Vésicule  biliaire.  — Les  caractères  anatomiques  que 
nous  venons  de  résumer  se  retrouvent  au  niveau  de  la 
vésicule  biliaire,  qui  n’est  d’ailleurs  qu’un  renflement 
situé  sur  le  trajet  des  voies  biliaires. 

Sur  une  coupe,  on  trouve,  au  niveau  de  sa  face  infé- 
rieure, une  couche  séreuse  qui,  par  le  fait  des  rapports 
du  réservoir,  manque  sur  le  reste  de  son  étendue.  La 
couche  externe  est  formée  des  mêmes  éléments  con- 
jonctifs lâches  dans  la  portion  périphérique  et  se  rap- 
prochant les  unes  des  autres  au  voisinage  de  la  mu- 
queuse pour  former  une  véritable  couche  fibreuse.  Les 
fibres  musculaires  lisses  sont  assez  abondantes  pour 
former,  d’après  certains  auteurs,  une  véritable  couche 
musculeuse.  Disposées  assez  irrégulièrement,  elles  ten- 
dent à devenir  longitudinales  dans  la  portion  rétrécie 
qui  constitue  le  col. 

La  muqueuse  présente  de  nombreux  soulèvements  ou 
plicatures,  que  l’on  peut  comparer  aux  villosités  dont  est 
hérissée  la  surface  de  l’intestin.  Quelques  auteurs  ont 
même  décrit  dans  l’intérieur  de  ces  lamelles  un  réseau 
capillaire  qu’il  ont  comparé  à celui  des  villosités  intes- 
tinales. 

Le  chorion  présente  les  mêmes  caractères  histologi- 
ques que  celui  des  canaux  biliaires  ; comme  lui,  il  con- 
tient des  diverticules  ou  glandes  à mucus. 

L’épitbélium  est  le  même,  c’est-à-dire  qu’il  est  formé 
])ar  une  couebe  de  cellules  cylindriques. 

Vaisseaux  et  nerfs  des  voies  biliaires.  — Les  bran- 
ches nourricières  des  voies  biliaires  viennent  de  l’ar- 
tère hépatique  ; l’artère  cystique  qui  se  rend  à la  vé- 
sicule est  d’ailleurs  une  de  ses  branches. 

Les  veines  vont,  d’après  Ferrein  et  Kiernan,  se  jeter 
dans  la  veine  porte  dont  elles  constitueraient,  d’après  ces 
auteurs,  les  racines  hépatiques.  Sappey  les  considère, 
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au  contraire,  comme  de  petites  veines  portes  acces- 
soires, qui,  apr^s  avoir  traversé  la  capsule  deGlisson,  se 
jettent  dans  les  veines  des  lobules  voisins.  La  veine  cys- 
tique  se  jette  dans  la  veine  porte  quand  celle-ci  pénètre 
dans  le  foie. 

Les  lymphatiques,  nés  des  parois  des  conduits  bi- 
liaires, forment  autour  d’eux  des  plexus  ; ils  se  rendent 
dans  les  ganglions  situés  au  niveau  du  hile  du  foie.  Ceux 
de  la  vésicule  se  rendent  dans  un  ganglion  situé  au 
voisinage  de  son  col  et  dans  les  ganglions  péripancréa- 
tiques. 

Les  nerfs  des  voies  biliaires  ont  été  étudiés  en  1873 
par  Gerlach  et  eu  1883  par  Variot;  ils  sont  formés  de 
tubes  à double  contour;  ils  s’anastomosent  pour  former 
un  premier  plexus  dans  la  couche  adventice  et  un  second 
dans  le  chorion  de  la  muqueuse. 

Développement  du  foie.  — Sur  la  portion  moyenne 
du  futur  duodénum,  se  forme  un  diverticule  qui  au  début 
est  creux;  ce  diverticule  ne  larde  pas  à se  ramifier  et  se 
rend  dans  un  épaississement  delà  couche  mésodermique 
■qui  reçoit  des  branches  veineuses  provenant  de  la  veine- 
porte.  Ace  niveau,  se  produit  bientôt  un  épaississement 
qui  est  la  première  ébauche  du  foie  ; on  voit  ensuite  se 
former  des  bourgeons  secondaires  et  tertiaires  qui  de- 
meurent toujours  séparés  les  uns  des  autres  par  des 
branches  de  la  veine  porte  ; ce  sont  les  rameaux  d*e  ce 
vaisseau  qui  dirigent  et  maintiennent  la  lobulation  de 
l’organe  en  voie  de  développement. 

§ 3.  — PANCRÉAS. 

Le  pancréas  est  une  glande  en  grappe,  située  en  avant 
de  la  deuxième  vertèbre  lombaire,  dont  le  grand  axe, 
placé  horizontalement  de  droite  à gauche,  est  figuré  par 
un  canal  médian  sur  lequel  viennent  se  brancher  des 
conduits  secondaires.  Ce  canal  découvert  par  Wirsung, 
malgré  les  assertions  d’Hartmann,  s’ouvre  dans  le  duo- 

18. 
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dénum,  en  formant  sur  la  paroi  de  ce  conduit  intestinal 
une  saillie,  Vampoule  de  Vater.  Indépendamment  de  ce 
canal  médian,  on  remarque,  au  niveau  de  la  première 
portion  du  pancréas  (tête)  et  toujours  dans  l’épaisseur 
du  parenchyme  glandulaire,  un  canal  beaucoup  plus  pe- 
tit, découvert  par  Santorini,  qui  vient  s’ouvrir,  suivant 
les  sujets,  tantôt  dans  le  canal  de  Wirsung,  tantôt  direc- 
tement dans  le  duodénum,  au-dessus  de  l'ampoule  de  Va- 
ter, formant  une  petite  saillie,  la  caroncule  de  Santorini. 

Sur  toute  la  longueur  de  leur  trajet,  ces  deux  con- 
duits pancréatiques  principaux  reçoivent  des  rameaux 
collatéraux  qui  s’abouchent  sous  des  angles  presque 
droits.  Ces  canaux  secondaires  sont  de  volume  très  iné- 
gal et  correspondent  à des  segments  de  la  glande  de  di- 
mensions variables.  On  remarquera  qu’il  n’y  a pas  con- 
fluence successive  et  par  paires  de  cescanalicules  comme 
dans  les  glandes  salivaires  et  que  la  disposition  n'est  pas 
celle  d’une  grappe.  Aux  nombreuses  ramifications  de 
ces  canaux  sont  appendus  les  lobules,  dont  l’ensemble 
constitue  la  partie  noble  de  la  glande. 

a.  Structure.  — Les  canaux  excréteurs  sont  formés 
d’une  tunique  conjonctive  externe  et  d’une  couche  épi- 
théliale. 

La  tunique  conjonctive  est  formée  de  faisceaux  de  di- 
rection variée  mais  pour  la  plus  grande  partie  circu- 
laires ; épaisse  d’un  peu  plus  d’un  millimètre  dans  le 
canal  de  Wirsung,  elle  va  s'amincissant  fortement  dans 
les  conduits  secondaires  et,  au  niveau  des  plus  fines  ra- 
mifications, il  devient  presque  impossible  de  la  distin- 
guer du  tissu  conjonctif  de  la  glande. 

On  trouve  quelques  glandes  en  grappe  dans  l'épais- 
seur des  plus  gros  conduits.  Il  n’existe  en  aucun  point 
de  fibres  musculaires  lisses,  et  c’est  là  un  fait  important 
à noter. 

L’épithélium  qui  recouvre  cette  tunique  externe  est 
formé  par  une  couche  de  cellules  cylindriques  ou  pris- 
matiques à gros  noyau  ovalaire,  à protoplasma  réfrin- 
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gent.  Dans  les  conduits  de  deuxième  et  troisième  ordre, 
les  cellules  épithéliales  s’aplatissent,  deviennent  moins 
nombreuses  et  plus  irrégulières.  Dans  les  ramuscules  in- 
tra-lobulaires,  une  seule  cellule  suffit  presque  ii  tapisser 
la  paroi. 

Le  lobule  peut  être  considéré  comme  formant  à lui 
seul  une  petite  glande.  Il  est  appendu  à un  ramuscule 
excréteur  qui  se  ramifie  dans  son  épaisseur  en  branches 
très  ténues  ; chacune  de  ces  branches  aboutit  à un  aci- 
nus.  Chaque  acinus  est  formé  par  une  membrane  propre 
qui  n’est  pas  anhyste  et  homogène.  A l’aide  de  forts 
grossissements  et  surtout  par  la  dissociation,  on  peut 
voir  que  cette  paroi  propre  est  formée  par  des  cellules 
nucléées,  étoilées  et  anastomosées  les  unes  avec  les  au- 
tres. L’ensemble  de  ces  cellules  forme  à l’acinus  glan- 
dulaire une  coque  fenétrée,  analogue  ci  une  corbeille 
percée  à jour. 

Cette  membrane  propre  est  tapissée  d’une  couche  uni- 
que de  cellules  épithéliales,  dont  chacune  renferme  un 
gros  noyau  qui  divise  la  masse  du  protoplasma  cellulaire 
en  deux  zones  distinctes.  Une  zone  centrale,  regardant 
la  cavité  de  l’acinus,  fortement  granuleuse,  ne  se  colo- 
rant pas  par  le  carmin  ;une  zone  périphérique,  contiguë 
à la  membrane  propre,  plus  claire,  plus  transparente  et 
se  colorant  facilement  par  le  picro-carmin. 

Langerhans,  en  étudiant  d'une  façon  toute  spéciale  cet 
épithélium,  a constaté  l’existence  de  fins  canalicules  sé- 
parant les  cellules  les  unes  des  autres  et  s’étendant  au- 
dessous  d’elles  au  niveau  de  la  membrane  propre.  Ces 
canalicules  intracellulaires  sont  Toujours  situés  dans  les 
angles  que  forment  les  cellules  par  leur  juxtaposition  les 
unes  à côté  des  autres. 

Saviotti,  reprenant  ces  recherches,  a constaté  en  outre 
que  ces  canalicules  étaient  réunis  les  uns  aux  autres 
par  des  anastomoses  perpendiculaires,  creusées  à la  sur- 
face rnéme  du  protoplasma  cellulaire.  Ces  différents  ca- 
nalicules  n ont  pas,  bien  entendu,  de  paroi  propre  ; 
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celle-ci  est  uniquement  constituée  par  la  masse  même  de 
la  cellule. 

Dans  l’intérieur  des  culs-de-sac  glandulaires,  il  n’est 
pas  rare  de  trouver  des  amas 
PïPI  Pwl  de  cellules,  de  formes  généra- 

, ie„,ent  cylindrique  ou  plus  ou 
~ moins  allongée,  dont  le  proto- 

Fig.  112.  — Schéma  montrant  piagnna  est  réfringent,  le  novau 
épiS£‘tapisï^  les  cüu-  fortement  coloré  par  le  carmin- 


de-sac  d’un  acinus. 

1,  cellules  épithéliales;  2, 
caualicules  de  L-angerlians  ; 3, 
paroi  de  l’acinus. 

«r- 

Fig.  113.  — Les  jnêmes  cellules 
vues  de  face  (Schéma). 

1,  canalicule  de  Langerhans. 


i 


■■y . 


Ces  cellules,  par  leurs  carac- 
tères, diffèrent  absolument  des 
cellules  sécrétoires  que  nous 
avons  précédemment  décrites; 
on  les  a appelées  cellules  centro- 
acineuses.  Langerhans,  Frey, 
Heidenhain  les  considèrent 
comme  appartenant  aux  cana- 
licules  excréteurs  dont  l’épi- 
thélium envahirait  un  peu  sur 
la  cavité  de  l’acinus. 

Dans  une  récente  communi- 
cation à l’Institut,  le  profes- 
seur Renaut  de  Lyon  considère 
le  pancréas  comme  une  sorte 
de  ganglion  où  les  cellules  lym- 
phatiques sont  remplacées  par 
des  cellules  glandulaires  et  qui 
possède  un  système  de  canaux 


Fig.  lU,  —•  Cellules  épithéliales 
•vues  de  profil,  montrant  la 
constitution  du  protoplasma  j.  — 
et  les  divers  canaux  (Schéma),  ramifiés.  Dans  CCtlC  hvpothèse, 
1,  cellules  épiihéiiales  ; 2,  l’acinus  cessc  d’être  uiie  poclie 
canalicules  de  Langerhans;  3,  jjygç  yng  cavité  Centrale;  il  de- 
canalicule  de  Saviolti;  paroi  véritable  COrdon  folli- 

culaire  dont  la  paroi  est  formée 
d’épaisses  travées  de  tissu  réticulé  renfermant  des 
vaisseaux  et  dont  l’aire  même  est  cloisonnée  par  de 
fins  réseaux  de  mailles  analogues  à celles  du  tissu 
caverneux  d’un  ganglion.  Les  points  nodaux  de  ce 


ORGANES  ANNEXES  DE  L’APPAREIL  DIGESTIF.  321 

tissu  correspondent  à l’espace  considéré  jusqu’à  présent 
comme  la  cavité  centrale  et  ne  sont  autres  que  les  cel- 
lules centro-acineuses. 

Certains  auteurs  ayant  fait  une  coupe  transversale  du 
pancréas  avaient  remarqué  l’existence  d’éléments  à gros 
noyaux,  abondants  après  les  repas  et  faisant  complète- 
ment défaut  à jeun.  Lewaschew  (1887)  élucida  ce  pro- 
blème et  vit  que  ces  éléments  figurés,  que  l’on  avait  pris 
pour  des  globules  blancs  ou  pour  des  cellules  nerveuses, 
Paient  entourés  d’une  membrane  et  munis  d’un  canal; 
il  démontra  qu’il  s’agissait  tout  simplement  de  culs-de- 
sac  glandulaires  dont  les  éléments  épuisés  étaient  tom- 
bés en  deliquium.  . 

Le  pancréas  n’a  pas  de  capsule  analogue  à celle  du 
foie  ou  de  la  rate;  il  n’a  pas  non  plus,  chez  l’homme, 
d’enveloppe  séreuse  complète.  L’enveloppe  est  formée 
par  un  tissu  conjonctif  mince,  laissant  apercevoir  par 
transparence  les  grains  glandulaires  entre  lesquels  il 
envoie  des  prolongements  plus  ou  moins  épais.  Pour 
M.  Renaut,  ce  tissu  répond  au  type  réticulé. 

Le  réseau  capillaire,  très  riche,  forme  dans  chaque 
lobule  un  véritable  bouquet  dont  la  tige  est  représentée 
par  une  artériole  et  une  veinule.  D’après  Heidenhain,  les 
culs-de-sac  glandulaires  ne  seraient  pas  complètement 
entourés  de  capillaires  et  plusieurs  cellules  sécrétoires 
resteraient  à une  assez  grande  distance  des  vaisseaux. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  pancréas  sont  très 
abondants;  d’après  G.  et  E.  Hoggan  ils  se  terminent, 
soit  par  une  extrémité  renflée  en  cul-de-sac,  soit  en 
réseau  ; ils  sont  entrelacés  d’abord  avec  les  vaisseaux 
sanguins  et  les  canalicules,  puis  ils  finissent  par  suivre 
ces  derniers. 

Les  nerfs  viennent  du  plexus  solaire.  D’après  Pflüger, 
les  tubes  nerveux  garderaient  leur  myéline  jusqu’à  la 
gaine  de  l'acinus,  s’en  dépouilleraient  en  pénétrant  dans 
celui-ci  et  se  termineraient  dans  les  cellules  glandu- 
laires elles-mêmes.  De  nombreux  ganglions  nerveux  se 
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rencontrent  sur  le  Irajet  des  filets  nerveux  ; ils  y sont, 
d’apri>s  Heidenhain,  aussi  nombreux  que  dans  les  glan- 
des salivaires. 

Développement.  — Le  pancréas,  comme  toutes  les 
glandes  annexes  du  tube  digestif,  se  développe  par  des 
bourgeonnements  de  l’épithélium  intestinal  primitif. 

De  la  face  postérieure  du  futur  duo- 
dénum, alors  que  l’intestin  est  en- 
core rectiligne  et  médian,  partent 
deux  bourgeons  épithéliaux  qui  sont 
compris  entre  les  deux  feuillets  du 
mésogastre  ; entre  ces  deux  bour- 
geons se  trouve  la  veine-porte.  Avec 
les  progrès  de  l’àge,  le  bourgeon 
droit  s’atrophie  le  plus  souvent  chez 
l’homme,  tandis  que  le  gauche  con- 
tinue à se  développer  pour  former 
le  pancréas.  Dans  certains  cas  d’a- 
nomalie de  développement,  le  bour- 
geon droit  continue  de  progresser 
et  forme  un  lobe  adventice  à la  face 
postérieure  du  pancréas  (petit  pan- 
créas des  Allemands)  qui  vient  recouvrir  la  veine-porte 
au  niveau  de  l’encoche  qu’elle  s’est  creusée  à la  face 
postérieure  de  la  vraie  glande  complètement  développée. 


Fig.  H5. — Schéma  mon- 
trant le  développement 
du  pancréas. 

t.t,  bourgeons  épithé- 
liaux émanés  de  l'intestin 
primitif;  2.  veine  porte 
comprise  entre  ces  deux 
bourgeons  épithéliaux  ; 3, 
mésogastre  ; 4-,  intestin 
primitif. 


CHAPITRE  VI 


APPAREILS  HÉMO-LYMPHATIQUES 

I.  — LE  CORPS  thyroïde. 

§ 1. 

Le  corps  thyroïde  est  une  masse  d’apparence  glandu- 
laire, découverte  en  1664  par  Warton,  et  qui  est  située 
au  devant  de  la  partie  supérieure  de  la  trachée. 

Il  a chez  l’adulte  la  forme  d’un  fer  à cheval  dont  la 
partie  médiane  rétrécie,  Yisthme,  recouvre  les  pre- 
miers anneaux  de  la  trachée  et  quelquefois  le  cartilage 
cricoïde,  et  dont  les  parties  latérales  plus  volumineuses, 
les  lobes,  se  prolongent  en  haut  et  en  bas  de  la  trachée 
et  se  terminent  en  haut  par  deux  extrémités  effilées,  les 
cornes.  Très  souvent,  à la  partie  moyenne  du  corps  thy- 
roïde, on  voit  se  détacher  de  son  bord  supérieur  un  pro- 
longement, découvert  par  l’anatomiste  Lalouette,  qui 
monte  au  devant  de  la  partie  moyenne  de  la  trachée  et 
qu’on  décrit  sous  le  nom  de  pyramide  de  Lalouette. 

Moins  volumineux  chez  l’homme  que  chez  la  femme, 
le  corps  thyroïde  présente  un  poids  qui  varie  suivant 
l’àge  et  l’état  sexuel  du  sujet.  Certains  auteurs  lui  as- 
surent un  poids  moyen  de  25  grammes,  d’autres  l’élèvent 
jusqu’à  75  grammes. 

Cet  organe  est  fixé  au-devant  du  cou  par  les  aponé- 
vroses si  nombreuses  de  cette  région  et  par  des  prolon- 
gements fibreux  qui  lui  sont  propres.  Presque  tous  les 
i anatomistes,  avec  le  professeur  Sappey,  lui  considèrent 
I un  ligament  médian,  dépendance  de  l’aponévrose  cer- 
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vicale  moyenne  et  deux  ligaments  latéraux  qui  unissent 
la  glande  aux  parties  latérales  de  la  trachée. 

Les  recherches  récentes  de  MM.  Marchant  et  Sébileau 
permettent  d’assigner  à cet  organe  des  moyens  de  fixité 
encore  plus  énergiques.  Ces  auteurs  considèrent,  en  effet, 
les  trois  ligaments  précédents  comme  un  seul  ligament, 
auquel  ils  donnent  le  nom  commun  de  ligament  médian. 
Mais  à l’aide  d’une  dissection  attentive,  ils  constatent, 
sur  une  coupe  transversale  de  la  région,  que  de  la  partie 
interne  de  la  gaine  aponévrotique  des  vaisseaux  du  cou 
(carotide  primitive  et  jugulaire  interne),  gaine  produite 
par  le  dédoublement  de  l’aponévrose  cervicale  moyenne, 
il  se  détache  un  feuillet  aponévrotique  assez  résistant 
qu’ils  décrivent  sous  le  nom  à'aponévrose  transverse  et 
qui,  au  niveau  du  corps  thyroïde,  se  dédouble  lui-même  • 
en  trois  feuillets  : un  feuillet  postérieur  passe  en  ar- 
rière de  l’œsophage,  au  devant  de  l’aponévrose  cervicale- 
profonde  ; les  deux  autres  feuillets,  le  moyen  et  l'anté-  • 
rieur,  circonscrivant  le  corps  thyroïde  et  le  fixant  à la . 
trachée.  Ces  auteurs  décrivent  en  outre,  de  chaque  côté 
du  corps  thyroïde,  deux  ligaments  latéraux  accessoires  : 
un  supérieur  qui,  partant  d’une  corne,  se  termine  en  i 
haut  dans  le  dédoublement  aponévrotique  des  vaisseaux, 
du  cou,  et  un  inférieur  qui  va,  de  la  base  d’un  lobe, , 
presque  au  voisinage  de  la  sous-clavière  du  côté  corres-- 
pondant.  Ainsi  uni  à la  trachée  et  au  larynx,  le  corps  • 
thyroïde  suit  toujours  les  mouvements  de  ces  organes. 

§ 2.  — STRUCTURE. 

Au  point  de  vue  de  la  structure  histologique,  le  corps  ^ 
thyroïde  est  un  organe  qui  est  presque  toujours  en  évolu- 
tion, ce  qui  explique  les  contradictions  si  grandes  qui 
existent  entre  les  différents  auteurs  au  sujet  de  sa  cons- 
titution intime.  Aussi  croyons-nous  devoir,  pour  en 
rendre  l’étude  plus  précise,  l’étudier  successivement 
dès  le  moment  de  son  apparition  chez  l’embryon,  jus- 
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qu’au  moment  de  sa  régression  ou  de  son  atrophie  chez 
le  vieillard. 

1®’’  Stade.  — Stade  embryonnaire.  — Lorsque  l’extré- 
mité céphalique  de  l’embryon  est  encore  à la  période 
des  arcs  branchiaux  on  voit,  du  premier  de  ces  arcs,  se 
détacher  un  bourgeon  médian  qui  va  s’unir  à deux  autres 
bourgeons  latéraux  émanés  des  deux  premiers  arcs 
branchiaux  pour  constituer  la  base  de  la  langue,"  le  V 
lingual,  le  point  de  convergence  précis  de  ces  trois 
bourgeons  formant  le  foramen  cæcum.  C’est  à ce  niveau 
exact  que  le  pharynx  fournit  un  bourgeon  épithélial  qui, 
se  dirigeant  d’abord  en  avant,  se  recourbe  et  descend 
pour  s’enfoncer  dans  le  tissu  conjonctif  du  mésoderme. 
Ce  dernier  bourgeon  est  la  première  ébauche  du  corps 
thyroïde. 

Quelquefois  ce  bourgeon  persiste  à l’état  adulte  sous 
forme  d’un  canal  incomplet,  très 
rare  il  est  vrai,  le  canal  glosso- 
phai'yngie7i  de  His  ; ce  qui  expli- 
que, jusqu’à  un  certain  point, 
l’erreur  de  Bordeu  qui  l’avait 
décrit  comme  le  canal  excréteur 
du  corps  thyroïde  (prenant  ce 
dernier  pour  une  véritable 
glande  secrétante). 

Plus  tard,  le  bourgeon  primi- 
tif se  ramifie,  selon  le  môme 
processus  que  dans  les  glandes 
en  grappe,  en  une  série  de  bour- 
geons secondaires.  Chacun  de 
ceux-ci  est  tapissé  par  une  cou- 
che de  cellules  cylindriques  et 
sa  cavité  est  comblée  par  des  cellules  polyédriques 
(Wofler). 

2'  Stade.  — Stade  de  formation  ou  de  remaniement 
conjonctif.  — Le  tissu  mésodermique  dans  lequel  pénè- 
trent ces  différents  bourgeons  se  vascularisé  petit  à pe- 

Anat.  microsc.  19 


Fig.  U6.  . — Schéma  montrant 
le  premier  stade  du  déve- 
loppement du  corps  thy- 
roïde. 

1,  bourgeon  épithélial  pri- 
mitif, commençant  à se  rami- 
fier; 2,  tissu  conjonctif  méso- 
dermique, 
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lit  et  forme  autour  de  chacun  des  lobes  secondaires  un 
réseau  capillaire  abondant.  En  se  développant,  le  tissu 

conjonctif  mésodermique 
étrangle  peu  à peu  les 
bourgeons  secondaires,  il 
les  pédiculise  de  plus  en 
plus  et  finit  par  les  déta- 
cher du  bourgeon  primi- 
tif. 

Les  choses  se  poursui- 
vent ainsi  jusqu’à  la  fin 
de  la  vie  fœtale. 

3®  Stade.  — Enfance. 
— Au  moment  de  la  nais- 
sance, les  bourgeons  se- 
condaires ont  été  divisés 
par  le  tissu  conjonctif  et 
forment  une  série  de  lo- 
bes plus  ou  moins  volu- 
mineux. Sur  une  coupc 
antéro-postérieure  de  l’un 
de  ces  lobes,  on  trouve  à 
la  périphérie  une  zone 
formée  de  tractus  con- 
jonctifs qui  affectent  tous  une  disposition  concentriqu 
par  rapport  au  centre  du  lobe.  Dans  les  mailles  de  ce 
tractus  conjonctif  sont  emprisonnés  des  amas  épithé- 
liaux, ovoïdes,  disposés  en  petits  îlots,  également  con- 
centriques. 

Dans  la  partie  médiane  du  lobe,  on  distingue  une 
zone  vasculaire  abondante,  de  laquelle  partent  des  trac- 
tus conjonctifs  qui  vont  latéralement  s'unir  à la  zone  pé- 
riphérique concentrique.  Entre  les  mailles  de  ce  tractus, 
on  trouve  également  des  <amas  épithéliaux  qui  ont  ici 
l’aspect  d’une  vésicule.  Cette  dernière,  au  moment  de  la 
naissance,  est  tapissée  de  cellules  cylindriques,  et  pré- 
sente un  espace  vide  à son  centre. 


Fig.  U 7.  — Scluima  montrant  le  re- 
maniement des  bourgeons  épitliéliaux 
primitifs  par  le  tissu  conjonctif 
mésodermique. 

1.  tissu  conjonctif  étranglant  les 
bourgeons  épithéliaux  ; 2,  un  bourgeon 
épithélial  en  segmentation-,  .3,  un 
bourgeon  épithélial  complètement  sé- 
paré. 
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La  coque  de  cette  vésicule  est  formée  d’une  trame  très 
mince  de  faisceaux  conjonctifs  et  de  cellules  étoilées  et 
anastomosées,  au  milieu  de  laquelle  on  voit  de  très  nom- 
breux vaisseaux  sanguins  qui  pénètrent  même  jusqu’au 
contact  de  l’épithélium . On  y trouve  aussi  de  nombreux 
vaisseaux  lymphatiques  (Sappey,  Frey,  Bœcha).  D’après 


Fig.  118.  — Coupe  schématique  antéro-postérieure  de  la  moitié  d'uu 
lobe  du  corps  tliyroïde. 

1,  tractus  conjonctif  médian  du  lobe;  2,  zone  conjonctive  périphérique  ; 
3,  tractus  conjonctifs  latéraux,  partant  du  tractus  médian  pour  rejoindre 
la  zone  périphérique  ; 4,  vésicule  péripliérique  ; 5,  vésicule  centrale. 

Kolliker  cette  vésicule  posséderait  une  véritable  mem- 
brane propre,  mais  les  travaux  plus  récents  de  Frey  et 
surtout  de  Wofler  semblent  montrer  que  cette  membrane 
n’existe  pas. 

Y Stade.  — Stade  adulte  ou  colloïde.  — A mesure 
qu’on  avance  en  âge,  les  cellules  des  corpuscules  s’atro- 
phient, subissent  une  sorte  de  dégénérescence  et  sont 


328 


APPAREILS  ANATOMIQUES. 


remplacées  par  une  substance  molle,  homogène,  la  sub- 
stance colloïde.  A la  suite  de  cette  transformation  des  élé- 
ments épithéliaux,  les  vésicules  qui  les  contenaient  aug- 
mentent beaucoup  de  volume  et  peuvent  mesurer  jusqu’à 
2 millimètres.  Dans  certains  cas  pathologiques,  cette  dé- 
générescence frappe  toute  la  masse  du  corps  thyroïde 
qui  peut  alors  prendre  un  volume  énorme  (goitre). 


Fig.  119.  — Une  vésicule  périphé- 
rique d’un  lobe  du  corps  thy- 
ro'ide,  vue  à un  plus  fort  gros- 
sissement (schéma). 


Fig.  120.  — \Une  vésicule  centrale, 
vue  à un  plus  fort  grossissement 
(schéma). 


Il  est  fréquent  de  trouver,  dans  la  substance  colloïde 
des  vésicules,  de  petites  masses  solides , réfringentes, 
formées  de  zones  concentriques  que  Robin  a désignées 

sous  le  nom  de  sympexions. 

5®  Stade  ou  de  régression.  — Vers  l’àge  de  cinquante 
ou  de  soixante  ans,  le  tissu  conjonctif  péri-vésiculaire 
se  développe  peu  à peu  ; il  étouffe  les  vésicules  qui  s a ro- 
phient  et  finissent  par  disparaître. 

§ 3,  — VAISSEAU.V  DU  CORPS  TUYROIDE. 

Le  corps  thyroïde  reçoit  ses  artères\les  thyroïdiennes 
supérieures  et  inférieures  et  de  la  thyroïdienne  moyenne, 
lorsque  cette  dernière  existe.  Les  rameaux  émanés  de  ces 
diverses  branches  cheminent  dans  les  tractiis  de  tissu 
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conjonclif  et  forment  dans  la  coque  conjonctive  de  cha- 
cune des  vésicules  un  très  riche  réseau  vasculaire,  dont 
tes  branches  arrivent,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu,  au 
contact  même  de  l’épithélium. 

De  ce  réseau  capillaire  naissent  les  veines  qui  chemi- 
nent dans  les  cloisons  conjonctives  interlobaires. 

Les  lymphatiques  naissent  directement  du  réseau  con- 
jonctif péri-vésiculaire  ; de  là,  ils  forment  des  troncs  qui, 
après  avoir  cheminé  dans  les  cloisons  interlobaires,  se 
jettent  dans  les  gros  troncs  qu’on  remarque  à la  surface 
de  l’organe.  Ces  derniers  aboutissent  à des  ganglions  si- 
tués au-devant  du  larynx  et  au-dessus  de  la  fourchette 
du  sternum. 

Ils  viennent  tous  de  la  portion  cervicale  du  grand 
sympathique  et  suivent  en  général  le  trajet  des  artères. 
On  ne  connaît  pas  encore  leur  mode  de  terminaison. 

f 


II.  — THYMUS. 

Situé  dans  le  médiastin,  en  arrière  du  sternum,  le 
thymus  est  un  organe  lymphoïde,  spécial  au  fœtus  et  à 
la  première  enfance. 

Il  s’altère  très  facilement  : aussi  les  descriptions  qu’en 
donnent  les  auteurs  semblent-elles  souvent  en  contradic- 
tion. Néanmoins,  on  lui  reconnaît,  en  général,  une 
membrane  d’enveloppe,  un  tissu  propre,  des  vaisseaux 
et  des  nerfs. 

1®  Membrane  d’enveloppe.  — Le  thymus  est  enve- 
loppé par  une  gaîne  de  tissu  conjonctif,  formée  de  fais- 
ceaux condensés  et  entremêlés  de  quelques  fibres  élas- 
tiques fines  et  de  quelques  rares  cellules  adipeuses  (Frey, 
Kôlliker).  De  la  face  interne  de  cette  enveloppe  partent 
des  cloisons  très  fines  (Leydig,  Sappey)  qui  s’enfoncent 
dans  l’épaisseur  de  l’organe  et  le  divisent  en  lobes  et  en 
lobules  plus  ou  moins  distincts. 

2®  Tissu  propre.  — Le  tissu  propre  du  thymus  est  di- 
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visé  en  un  certain  nombre  de  lobes  et  de  lobules  qui 
vont  tous  s’aboucher  à un  canal  central  (Leydig,  Frev, 
Kôllikcr)  comme  les  pétioles  d’une  feuille  composée  à 
la  nervure  centrale.  Tandis  que  Robin  et  Sappey  consi- 
dèrent ce  canal  central  comme  un  cordon  plein  décri- 
vant des  tours  de  spire;  d’autres  auteurs,  comme  Frey, 
His,  Kôlliker,  affirment  l’existence  de  ce  canal  et  le  dé- 
crivent comme  recevant  les  conduits  secondaires  des 
lobes  efdes  lobules.  Quoi  qu’il  en  soit,  chaque  lobe  ou 
lobule  est  entouré  par  une  paroi  formée  de  cellules 
conjonctives  fusiformes,  étoilées  et  anastomosées  entre 
elles  (Billroth  et  His).  La  constitution  intime  de  chacun 
de  ces  lobules  a donné  lieu  à de  nombreuses  contro- 
verses, qu’en  l’état  actuel  de  la  science  nous  ne  pou- 
vons que  résumer. 

D’après  Leydig,  de  la  face  interne  des  cloisons  con- 
jonctives interlobulaires  part  un  réticulum  formé  de  cel- 
lules conjonctives  ramifiées  et  qui  forme,  dans  l’intérieur 
même  du  lobule,  un  stroma  analogue  à celui  que  nous 
avons  décrit  dans  les  ganglions  lymphatiques  et  dans 
les  mailles  duquel  on  trouve  une  substance  pulpeuse, 
blanchâtre,  formée  de  cellules  lymphatiques  incolores. 
Nous  devons  ajouter  que  des  coupes  du  thymus,  traitées 
par  la  méthode  du  pinceautage,  montrent  d'une  façon 
très  nette  ce  réticulum  et  que,  dans  les  points  d’entre- 
croisement des  filaments  qui  le  constituent,  les  réactifs 
nucléaires  décèlent  la  présence  de  noyaux,  preuve 
évidente  de  la  constitution  cellulaire  de  ce  réticu- 
lum. 

D’après  Frey,  les  lobules  se  subdiviseraient  en  acini 
et  chacun  de  ceux-ci  serait  tapissé  par  une  couche 
continue  d’éléments  épithéliaux,  plus  ou  moins  arrondis, 
se  rapprochant  beaucoup  des  cellules  lymphatiques.  Cette 
opinion  est  également  partagée  par  Kôllikcr  qui  consi- 
dère les  lobules  du  thymus  comme  analogues  à ceux  des 
glandes  en  grappe. 

En  présence  de  ces  opinions  si  dissemblables,  l’étude 
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du  développement  du  thymus  peut  seule  porter  une  cer- 
taine clarté  dans  la  question  et  semble  donner  raison  à 
la  conception  de  Leydig. 

Développement  du  thymus.  — En  effet,  chez  les  mam- 
mifères, le  thymus  est  produit  par  une  série  de  bour- 
geons épithéliaux  qui  naissent  de  la  dernière  fente 
branchiale.  Ces  bourgeons  épithéliaux  descendent,  en  se 
développant,  dans  le'tissu  mésodermique  compris  entre 
la  peau  et  le  pharynx.  Au  moment  de  la  naissance,  l’or- 
gane est  représenté  par  un  canal  central  sur  lequel 
viennent  se  brancher  des  canaux  secondaires  émanés 
des  différents  lobes  de  l’organe.  Après  la  naissance,  le 
canal  central  et  les  canaux  secondaires  poussent  des  ra- 
mifications dans  les  lobules  et  refoulent,  de  ce  fait,  à 
la  périphérique,  le  tissu  conjonctif  mésodermique  re- 
présenté par  des  cellules  étoilées,  anastomosées  entre 
elles.  Peu  à peu  ces  cellules  pénètrent  dans  la  masse 
même  de  l’épithélium,  séparent,  d’une  façon  très  irrégu- 
lière, les  éléments  les  uns  des  autres,  ce  qui  donne  lieu 
à la  production  d’une  série  d’amas  de  cellules  épithé- 
liales, logées  dans  les  mailles  du  réseau  des  cellules 
étoilées  du  tissu  conjonctif.  En  même  temps  que  le  tissu 
conjonctif  mésodermique  pénètre  dans  l’épithélium,  il 
entraîne  avec  lui  les  vaisseaux. 

De  par  ce  développement,  on  comprend  jusqu’à  un  certain 
point  l’opinion  des  anciens  auteurs  qui  considéraient  le 
thymus  comme  un  ganglion  lymphatique  embryonnaire. 
Néanmoins,  nous  devons  faire  remarquer  que,  tandis 
que  dans  ces  derniers  organes  tous  les  éléments  sont 
d’origine  mésodermique,  dans  le  thymus,  au  contraire, 
les  éléments  constitutifs  sont  à la  fois  d’origine  entoder- 
mique  et  mésodermique. 

Vers  la  deuxième  année,  les  cellules  des  acini  s’allon- 
gent, se  disposent  sous  forme  de  lamelles  imbriquées  et 
constituent  les  éléments  décrits  par  Hassal  sous  le  nom 
de  corps  concentriques. 

Avec  les  progrès  de  l’àge  tous  les  éléments  du  thymus 
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se  chargent  de  graisse,  ainsi  que  l’a  fait  remarquer  un 
des  premiers  le  professeur  Sappey. 

Vaisseaux.  — Les  artères  viennent  de  la  mammaire 
interne,  de  la  thyroïdienne  inférieure,  des  diaphragma- 
tiques supérieures  et  quelquefois  des  péricardiques. 
Elles  pénètrent  dans  les  cloisons  conjonctives  interlo- 
baires. On  ne  connaît  pas  au  juste  leur  mode  de  termi- 
naison. 

Les  veines  suivent  un  trajet  analogue  à celui  des  artè- 
res : la  principale  sort  de  la  face  postérieure  de  l’organe 
et  se  rend  dans  le  tronc  brachio-céphalique  gauche 
(Sappey). 

Les  lymphatiques,  étudiés  par  His,  se  verraient  le 
long  des  gros  vaisseaux  et  parallèlement  au  canal  cen- 
tral. Ils  prendraient  leur  origine  dans  les  interstices  du 
réticulum  des  lobules. 

Nerfs.  — Les  nerfs  du  thymus  sont  à peu  près  incon- 
nus. Huschke  a signalé  des  filets  venant  des  nerfs  pul- 
monaires et  cardiaques,  mais  sans  indiquer  leur  mode 
de  terminaison. 


III.  — RATE. 

La  rate  est  un  organe  hémo-lymphatique,  situé  dans 
l’hypocondre  gauche  entre  le  diaphragme  et  la  grosse 
tubérosité  de  l’estomac.  En  raison  de  sa  coloration  lie  de 
vin  on  a soupçonné  de  tout  temps  le  rôle  important 
qu’elle  jouait  dans  la  formation  des  globules  du  sang. 

Chez  l’homme,  elle  est  complètement  enveloppée  par 
le  péritoine.  Au  niveau  du  hile  de  l’organe,  la  séreuse 
s’adosse  à elle-même  et  forme  un  repli  ou  méso  qui  se 
porte  vers  la  grosse  tubérosité  de  l’estomac,  c’est  l’épi- 
ploon  gastro-splénique.  A sa  })artic  supérieure,  le  péri- 
toine forme  un  repli  analogue,  mais  très  petit,  qui  se 
porte  vers  le  pilier  gauche  du  diaphragme,  c’est  le  repli 
ou  ligament  phréno-splénique.  Enfin  on  remarque  presque 
toujours  à son  extrémité  inférieure  un  très  court  repli 
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péritonéal,  le  ligament  pancréaüco-splénique  qui  se  di- 
rige vers  la  queue  du  pancréas. 

Au  point  de  vue  de  sa  constitution  intime,  la  rate  pré- 
sente à considérer  une  capsule  d’enveloppe  fibreuse,  une 
pulpe  on  boue  splénique,  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

1»  Capsule  fibreuse.  — La  capsule  fibreuse  est  une 
membrane  analogue  à celle  qui  enveloppe  le  foie,  trans- 
parente, mince,  'mais  très  résistante.  Elle  entoure  com- 
plètement la  rate,  se  réfléchit  au  niveau  du  bile  et  ac- 
compagne les  vaisseaux  qui  pénètrent  dans  l’organe  : 
c’est  la  capsule  de  Malpighi,  des  anciens  auteurs.  Hle 
est  essentiellement  constituée  par  des  faisceaux  de  tissu 
conjonctif,  entremêlés  de  cellules  plates  et  par  un  très 
riche  réseau  de  fibres  élastiques.  Au  milieu  de  ces  élé- 
ments on  trouve  toujours  chez  certains  animaux,  le 
chien  en  particulier,  un  grand  nombre  de  cellules  mus- 
culaires lisses,  légèrement  incurvées  sur  elles-mêmes. 

De  la  face  interne  de  cette  capsule,  partent  des  prolon- 
gements qui  pénètrent  dans  l’épaisseur  de  l’organe.  Ces 
prolongements  ou  travées  ont  une  base  élargie  et  volu- 
mineuse à leur  point  d’origine,  ils  s'amincissent  ensuite 
et  divisent  le  tissu  splénique  en  une  série  d’îlots  bien 
distincts.  Chacun  de  ses  îlots  forme  un  département 
spécial  qui  a,  en  quelque  sorte,  son  individualité  propre, 
ainsi  que  le  prouve  leur  vascularisation  par  une  bran- 
che unique  de  l’artère  splénique. 

Des  faces  latérales  de  ces  travées  principales,  partent 
des  trabécules  plus  déliés  qui  se  ramifient,  s’anasto- 
mosent entre  eux  et  divisent  en  tous  sens  le  tissu  splé- 
nique. Les  plus  fins  de  ces  trabécules  ultimes  se  conti- 
nuent et  se  confondent,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt, 
avec  la  gaine  conjonctive  qui  accompagne  les  vais- 
seaux. 

2®  Pulpe  splénique.  — La  pulpe  splénique  est  consti- 
tuée par  une  substance  rouge,  molle  et  friable  qui  rem- 
plit les  aréoles  comprises  entre  les  trabécules  que  nous 
avons  décrits  précédemment.  Elle  est  parcourue  par  les 
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vaisseaux  que  nous  étudierons  plus  loin  ; on  y trouve  un 
grand  nombre  de  petits  corpuscules  ronds  ou  ovoïdes, 
d’aspect  blanchâtre  ; ce  sont  les  corpuscules  de  Malpighi. 

La  pulpe  est  elle-même  formée  par  un  réseau  très  fin, 
vu  en  1847  par  Tigri,  de  cellules  conjonctives  ramifiées 
et  anastomosées  entre  elles  de  façon  à former  un  réti- 
culum cellulaire  analogue  cà  celui  des  ganglions  lympha- 
tiques. Les  mailles  de  ce  réticulum  sont  remplies  par  un 
grand  nombre  d’éléments  cellulaires  parmi  lesquels  on 
peut  reconnaître  : 1 ° des  globules  blancs  identiques  :i 
ceux  de  la  lymphe  ; 2®  des  globules  rouges  adultes  ; 
3°  dos  cellules  plus  grandes  que  les  cellules  lympha- 
tiques et  renfermant  plusieurs  noyaux;  4®  des  cellules 
contenant  dans  leur  masse  des  globules  rouges.  Ces 
deux  dernières  variétés  d’éléments  ne  semblent  être  en 
réalité  que  des  stades  d’évolution  de  globules  rouges. 

Corpuscules  de  Malpighi.  — Ce  sont  des  renflemenis 
sphériques  de  0““,2  à 0““,7  de  diamètre  qu’on  re- 
marque dans  la  pulpe  splénique,  surtout  au  niveau  des 
points  de  bifurcation  des  artérioles. 

Chez  la  plupart  des  animaux  ils  sont  accolés  sur  les 
parties  latérales  du  vaisseau  ; chez  l’homme,  au  contraire, 
ils  sont  traversés  par  l’artère  (Kôlliker)  soit  dans  leur 
partie  médiane,  soit  dans  leur  partie  latérale.  Ils  sont 
constitués  par  un  épaississement  de  la  gaine  conjonctive 
réticulée  qui  enveloppe  l’artère.  Dans  les  mailles  de  leur 
réticulum  on  trouve  un  grand  nombre  de  cellules  lym- 
phatiques; aussi  a-t-on  pu  les  considérer  avec  raison 
comme  de  véritables  follicules  lymphatiques. 

3®  Vaisseaux.  — La  distribution  des  vaisseaux  san- 
guins au  milieu  des  éléments  que  nous  venons  de  dé- 
crire a prêté  à de  nombreuses  controverses  et  a donné 
lieu  à des  théories  diverses.  Nous  décrirons  les  faits  qui 
nous  semblent  se  rapprocher  le  plus  de  la  vérité,  grâce 
aux  progrès  de  l’embryologie  et  aux  dernières  recher- 
ches de  Laguesse,  nous  réservant  de  signaler  plus  loin 
les  conceptions  des  autres  auteurs. 


APPAREILS  HÉMO-LYMPHATIQUES.  333 

L’artère  splénique  en  entrant  dans  le  hile  se  divise  en 
autant  de  branches  qu’il  y a de  compartiments  distincts 
dans  l’organe.  En  pénétrant  dans  cet  îlot  splénique,  cha- 
que branche  artérielle  se  ramifie  de  telle  façon  que  les 
rameaux  secondaires  simulent  les  barbes  d’une  plume; 
aussi,  ces  branches  artérielles  portent-elles  le  nom  d’ar- 
téres  ‘pénicillées.  Ainsi  que  nous  l’avons  dit  précédem- 
ment, ces  branches  sont  accompagnées  par  un  prolon- 
gement de  la  capsule  d’enveloppe  fibreuse.  A mesure 
que  les  artères  diminuent  de  calibre,  cette  gaine  conjonc- 
tive prend  une  disposition  réticulée  et  se  confond  même 
avec  l’adventice  au  niveau  des  artérioles  pénicillées,  de 
telle  sorte  que  la  paroi  des  artérioles  ultimes  se  trouve 
réduite  à cette  gaine  réticulée  et  à la  couche  endothé- 
liale. Plus  loin  encore,  les  filaments  de  ce  réticule  se 
confondent  avec  ceux  qui  cloisonnent  la  pulpe  elle- 
même. 

D’après  cette  disposition,  le  sang  artériel  se  trouve  ve- 
nir baigner  les  divers  éléments  de  la  pulpe. 

Les  veines  résultent  de  la  confluence  des  petites  tra- 
vées conjonctives  qui  se  réunissent  les  unes  aux  autres 
de  façon  à former  un  troncule  veineux,  tapissé  à sa  face 
interne  d’un  endothélium.  Ainsi  constitué,  ce  troncule 
veineux  présente  souvent,  de  place  en  place,  des  trous 
qui  communiquent  plus  ou  moins  largement  avec  les  la- 
cunes voisines.  Dans  chaque  îlot  de  la  rate  une  branche 
artérielle  est  accompagnée  d’une  veine  correspondante. 

D’après  cette  disposition  qui  semble  bien  répondre  à la 
réalité  des  faits  et  qui  a été  successivement  admise  par 
Gegenbauer,  Frey,  Muller,  G.  Pouchet  et  démontrée  par 
les  récentes  recherches  embryologiques  de  Laguesse,  le 
sang  venant  des  artères  circulerait  dans  les  lacunes  for- 
mées par  le  réseau  cellulaire  de  la  pulpe  et  baignerait 
les  éléments  de  cette  dernière. 

Nous  devons  néanmoins  mentionner,  d’autre  part,  que 
des  auteurs  tels  que  Ch.  Legros  et  Cadiat,  puis  Robin  et 
Legros,  Sokoleff,  Hoffmann,  etc,,  admirent  que  la  circu- 
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lalion  sanguine  de  la  rate  formait  un  système  absolu- 
ment clos  dans  tous  ses  points  et  qu’il  existait  dans  la 
pulpe  splénique  un  réseau  capillaire  fermé. 

Enfin,  à côté  des  hypothèses  précédentes,  celle  du  ré- 
seau de  cellules  anastomosées,  celle  du  tissu  de  soutien 
tapissé  de  cellules  continues,  est  venue  se  placer,  à la 
suite  des  recherches  de  Ranvier,  de  Siredey,  de  Phisalix, 
une  troisième  conception  qui  tend  à faire  regarder  les 
faisceaux  de  tissu  conjonctif  comme  incomplètement  ta- 
pissés de  cellules  plates. 

4®  Lymphatiques.  — Chez  l’homme,  d’après  Sappey,  il 
n’y  aurait  pas  de  lymphatiques  superficiels  : chez  les  so- 
lipèdes,  le  porc  et  le  mouton,  les  lymphatiques  superfi- 
ciels seraient  nombreux  et  formeraient  un  réseau  assez 
développé. 

Les  lymphatiques  profonds  chez  l’homme  seraient  plus 
nombreux  : ils  ont  été  vus  par  Ecker,  Kôlliker  etTansa, 
surtout  au  niveau  du  hile,  où  ils  sont  accolés  aux  veines. 
On  ne  connaît  pas  leur  origine  dans  la  pulpe  elle- 
même. 

b®  Nerfs.  — Ilsviennentdu  plexus  solaire.  Dans  la  pulpe 
on  trouve  des  fibres  à myéline  et  des  fibres  de  Remak. 
On  ne  connaît  pas  leur  terminaison. 
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§ 1.  — REIN. 

Préparation.  — Pour  bien  étudier  le  rein,  il  faut  y prati- 
quer : 

l»  Des  coupes  longitudinales  allant  du  bord  convexe  au 
hile  ; 

2°  Des  coupes  transversales  (perpendiculaires  aux  premiè- 
res) à différents  niveaux. 

Il  faudra  donc,  après  avoir  divisé  le  rein  en  deux  moitiés  par 
une  section  longitudinale,  faire  deux  autres  sections  perpen- 
diculaires à la  première,  dans  l’axe  de  chacune  des  colonnes 
de  Bertin  bordant  une  pyramide  de  Malpighi.  On  délimitera 
ainsi  un  cube  qui  servira  pour  les  coupes  longitudinales. 

Sur  l’autre  moitié  du  rein,  un  trait  de  section  parallèle  à 
sa  surface  limitera  la  face  supérieure  d’un  cube  qui  servira  à 
faire  des  coupes  transversales  de  la  substance  corticale. 

On  fera  de  môme  à la  base  des  pyramides  et  au  sommet 
des  papilles. 

Ces  divers  fragments  pourront  être  fixés  dans  l’alcool  ou 
mieux  dans  le  liquide  de  Müller  pendant  vingt-quatre  ou 
trente-six  heures.  Après  cela,  on  les  lavera  pendant  une  heure 
dans  l’eau  distillée  et  on  les  laissera  dans  la  solution  de  gomme 
comme  nous  avons  déjà  indiqué. 

Les  coupes  pourront  être  colorées  au  picro-carmin  et  mon- 
tées dans  la  glycérine  neutre.  On  aura  aussi  de  belles  colo- 
rations avec  le  carmin  d’alun  ou  l’hématoxyline  et  l'éosine. 
Les  coupes  ainsi  colorées  seront  montées  dans  le  baume  do 
Canada. 

Le  rein  se  montre  formé  chez  le  fœtus  humain  par  la 
juxtaposition  d’une  série  de  lobes  coniques,  au  nombre 
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de  huit  à quinze,  nettement  délimités  par  leur  base. 
Plus  tard,  cette  lobulation  distincte  s’efface  et  l’organe 
présente  une  surface  régulièrement  convexe,  tout  en 
conservant  sa  lobulation  spéciale  qui  n’existe  alors  en 
quelque  sorte  que  virtuellement.  Dans  quelques  cas  ex- 
ceptionnels, on  peut  voir  la  surface  du  rein  creusée  de 
sillons  plus  ou  moins  profonds  : ce  sont  les  derniers 
vestiges  de  la  lobulation  fœtale.  La  disposition  franche- 
ment lobulée  se  voit  chez  quelques  espèces  animales, 
le  mouton,  les  cétacés,  etc.,  elle  est  surtout  remarquable 
chez  les  otaries,  où  la  lobulation  est  si  marquée  que  la 
coupe  de  l’organe  paraît  formée  d’une  quantité  de  petits 
reins  accolés  les  uns  aux  autres. 

Le  rein  adulte  est  constitué  par  une  membrane  d’en- 
veloppe, un  parenchyme  dans  lequel  cheminent  les  vais- 
seaux sanguins  et  lymphatiques  et  probablement  aussi 
les  nerfs. 

Membrane  d’enveloppe.  — Toute  la  périphérie  du 
rein  est  recouverte  par  une  tunique  propre,  de  couleur 
blanchâtre,  transparente,  mince  et  cependant  assez  ré- 
sistante; elle  est  constituée  par  du  tissu  fibreux  plus  ou 
moins  lamellaire  et  par  quelques  fins  réseaux  de  fibres 
élastiques.  Kolliker  la  compare  à la  tunique  albuginéedu 
testicule;  son  épaisseur,  sa  résistance,  sa  densité  ne  sont 
cependant  pas  analogues  à celles  de  cette  dernière. 

De  la  face  interne  de  cette  membrane,  partent  de  très 
fins  prolongements,  de  nature  conjonctive,  qui  pénètrent 
dans  le  parenchyme  rénal  lui-ménie  et  facilitent  l'adhé- 
rence de  l’enveloppe  fibreuse  avec  la  glande.  Ces  prolon- 
gements sont  assez  fins  et  ténus  pour  céder  facilement 
lorsque,  par  de  faibles  tractions,  on  cherche  à détacher 
la  capsule  du  rein,  à décortiquer  le  rein.  Il  ne  faut  ce- 
pendant pas  confondre  cette  faible  adhérence  avec  ce 
que  l’on  peut  observer  (Sappey)  sur  un  rein  qui  a déjà 
subi  un  commencement  de  décomposition  putride.  Dans 
ce  cas  particulier  la  décortication  est  on  ne  peut  plus 
facile.  Il  n’en  est  plus  de  même  lorsque  le  tissu  conjonc- 
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lit  de  l’enveloppe  rénale,  et  par  suite  les  prolongements 
intra-glandulaires,  se  sont  hypertrophiés.  Alors  l’adhé- 
rence entre  la  glande  et  son  enveloppe  est  telle,  qu’on 
ne  peut  enlever  celle-ci  qu’en  arrachant  des  fragments 
de  cette  dernière  (néphrites  interstitielles). 

Selon  la  remarque  d’Eberth,  on  trouverait  un  riche 
plexus  de  cellules  musculaires  lisses,  situé  immédiate- 
ment entre  la  cellule  fibreuse  et  la  surface  de  la  glande. 
Ce  fait  a été  confirmé  dernièrement  par  les  recherches 
de  Jardet.  Cet  auteur  a montré,  de  plus,  qu’il  existe  à la 
surface  de  la  papille  des  faisceaux  longitudinaux  de 
fibres  musculaires  lisses  qui  suivent  en  général  le  tra- 
jet des  gros  vaisseaux  interlobaires.  Il  y aurait  encore 
des  faisceaux  circulaires  autour  du  sommet  de  la  pa- 
pille. 

Par  sa  face  externe,  la  capsule  du  rein  envoie  quel- 
ques fins  prolongements  à la  masse  du  tissu  cellulo- 
graisseux  qui  l’environne. 

Après  avoir  recouvert  toute  la  surface  du  rein,  la 
membrane  d’enveloppe  arrive  au  hile  : à ce  niveau,  selon 
quelques  anastomistes  (Cruveilhier,  Sappey),  elles  ep  ro- 
longerait  à la  surface  des  vaisseaux  (artères  et  veines 
rénales),  se  comportant  vis-à-vis  de  ces  derniers  comme 
la  capsule  de  Glisson  à l’égard  des  vaisseaux  du  foie'. 
Pour  quelques  histologistes,  au  contraire  (Kôlliker, 
Frey,  etc.),  la  tunique  fibreuse  s’arrêterait  au  niveau  du 
hile,  au  point  d’origine  de  l’uretère  et  au  point  d’entrée 
des  vaisseaux. 

Parenchyme  rénal.  — C’est  la  partie  la  plus  impor- 
tante de  la  glande,  c’est  aussi  celle  qui  nous  arrêtera 
le  plus  longtemps.  Quand  on  pratique  une  coupe  longi- 
tudinale du  rein,  en  allant  de  son  bord  convexe  vers  le 
hile,  on  voit  que  la  surface  de  section  comprend  deux 
substances  bien  distinctes  : une  centrale  (substance 
médullaire,  ou  tubuleuse)  de  coloration  foncée,  d’aspect 
rayonné,  formée  de  huit  à quinze  masses  en  forme  de 
pyramides,  ce  sont  les  pyramides  de  MaJpighi  dont  les 
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sommets  regardent  le  hile  ; et  une  substance  périphéri  • 
que  (substance  corticale,  labyrinthe  de  Ludwig)  de  co  o- 
ration  plus  claire,  au  milieu  de  laquelle  les  pyramides 

de  Malpighi  semblent  en- 
clavées : c’est  qu’en  effet 
la  substance  corticale  se  pro- 
longe entre  ces  dernières  jus- 
qu’au hile,  pour  former  les 
colonnes  de  Berlin.  Il  résulte 
de  cette  disposition  qu'au 
niveau  du  hile  du  rein,  on 
distingue  deux  sortes  de  sail- 
lies ; les  unes,  au  nombre 
de  8 à 15,  régulièrement 
coniques , sont  les  sommets 
des  pyramides  de  Malpighi» 
les  papilles  rénales , coiffées 
chacune  d’un  prolongement 
du  bassinet,  le  calice]  les 
autres,  plus  arrondies,  net- 
tement accusées  vers  la  par- 
tie centrale  du  hile,  plus  effa- 
cées à ses  extrémités,  sont 
les  prolongements  des  colon- 
nes deBertin. 

Dans  toute  la  zone  du  pa- 
renchyme rénal  qui  corres- 
pond à la  base  des  pyramides 
de  Malpighi,  la  délimitation 

entre  les  deux  substances  n’est  pas  ausÿ  J" 

uourrait  le  croire  au  premier  abord;  en  effet,  de 
fa  base  des  pyramides  de  Malpighi  partent  des  faiscea^ 
qui  vont  en  divergeant  vers  la  surface  du  rem,  et  qui 
sont  des  irradiations  de  la  substance 
ker),  ce  sont  les  pyramides  de  Perrem  (Arnold 

résulte  de  cette  description  générale,  que  le  rem 


Fig.  121. 

1,  arlfire  interlobaire,  dé- 
limilaut  un  des  côtés  d un 
lobe  ; 2,  un  lobule  rénal  ; 
3,  substance  corticale;  4,  tube 
urinifére  ; 5,  artère  inter- 

lobulaire, délimitant  un  lobule 
rénal  sur  les  parties  latérales, 
les  artères  glomérulaires  avec 
les  glomérules;  6,  substance 
médullaire  formant  une  pyra- 
mide de  Malpighi;  7,  une  ir- 
radiation de  la  substance  mé- 
dullaire formant  une  pyra- 
mide de  Ferrein. 
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adulte  peut  être  justement  considéré  comme  formé  de 
huit  à quinze  lobes  réunis  par  une  même  membrane 
d’enveloppe.  La  forme  de  chacun  de  ces  lobes  est  celle 
d'une  pyramide  dont  le  sommet  répond  à un  calice 
et  dont  la  base  est  périphérique.  Chacun  de  ces  lobes 
comprend  donc  à son  centre  une  pyramide  de  Malpighi  ; 
sur  les  côtés,  les  colonnes  de  Bertin,  et  à sa  périphérie 
les  pyramides  de  Ferrein  et  la  substance  corticale  pro- 
prement dite,  ou  labyrinthique  de  Ludwig.  — De  plus, 
un  examen  attentif  de  la  substance  corticale  montre  que 
cette  dernière  peut  être  également  subdivisée  en  lobu- 
les {lobules  du  rein)  (Charcot).  Chaque  lobule  a sa  base 
conligüe  à celle  d’une  pyramide  de  Malpighi,  son  axe 
formé  par  une  pyramide  de  Ferrein,  et  son  sommet 
dirigé  vers  la  périphérie.  Nous  aurons  terminé  avec  la 
topographique  générale  du  parenchyme  rénal,  lorsque 
nous  aurons  ajouté  que  toute  la  substance  corticale  ou 
labyrinthique  est  parsemée  de  points  rougeâtres,  de 
deux  dixièmes  de  millimètre  de  diamètre,  qui  sont  les 
points  d’origine  des  canalicules  urinifères,  le  glomérule 
de  Malpighi  . 

Composition  du  parenchyme  rénal.  — Tout  le  paren- 
chyme rénal  est  essentiellement  constitué  parune  grande 
quantité  de  tubes,  longs  et  ramifiés,  dans  la  substance 
médullaire;  contournés,  entre-croisés  et  enlacés  dans  la 
substance  corticale.  Ces  tubes  sont  les  canalicules  uri- 
nifères qui  vont  de  leur  point  d’origine , le  glomérule 
de  Malpighi,  au  sommet  de  la  papille  où  ils  débou- 
chent. 

L’origine  du  canalicule  urinifère  est  un  renflement 
sphérique,  le  corpuscule  de  Malpighi.  Après  un  léger 
étranglement  (collet  du  corpuscule),  le  canal  qui  fait 
suite  s’élargit,  devient  tortueux  {tube  contourné)  et  quitte 
la  substance  corticale  ou  labyrinthique  pour  pénétrer 
dans  les  pyramides  de  Ferrein.  A ce  niveau,  sa  lumière 
se  rétrécit,  son  volume  reste  uniforme  dans  tout  le  tra- 
jet descendant  {anse  descendante  de  Henle,  ou  anse  grêle) 
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qu’il  parcourt  dans  la  pyramide  de  Malpiglii  pour  se 
rapprocher  de  la  papille;  parvenu  à une  distance  plus 
ou  moins  grande  de  cette  dernière,  il  se  recourbe  brus- 
quement {anse  de  Henle  proprement  dite),  son  calibre 
s’élargit  et  il  remonte  parallèlement 
à l’anse  grêle  pour  gagner  la  sub- 
stance corticale.  Dans  cette  dernière, 
le  canalicule  urinifère  redevient  tou- 
tueux  {pièce  intermédiaire  de  Sebwei- 
ger-Seidel,  canal  d’union),  il  s’élargit 
à nouveau,  puis  s’effile  et  va  se 
jeter  dans  un  conduit  {tube  collec- 
teur, tube  de  Bellini),  qui  descend 
directement  dans  la  pyramide  de 
Ferrein,  et  qui,  dans  la  pyramide  de 
Malpigbi,  s’unit  à d’autres  canaux 
de  même  ordre  et  de  môme  forme, 
de  calibre  de  plus  en  plus  volumi- 
neux et  qui,  tous,  vont  s'ouvrir  au 
sommet  de  la  papille.  Tel  est  le  tra- 
jet général  des  canalicules  urini- 
fères.  Ces  derniers,  outre  qu’ils 
présentent  dans  leur  trajet  de  nom- 
breuses variations  de  forme,  de  vo- 
lume, de  situation,  offrent  encore  de 
nombreuses  différences  de  structure 
que  nous  allons  étudier.  Il  est  ce- 
pendant nécessaire  de  noter,  dès 
maintenant,  que  tous  les  tubes  à direction  rectiligne, 
ascendants  ou  descendants,  occupent  toujours  la  sub- 
stance médullaire  ou  scs  émanations  (pyramides  de 
Ferrein)  ; tandis  que  les  tubes  contournés  sont  ‘oujoure 
dans  la  substance  corticale  ou  ses  prolongements  (Cadiat). 

1»  Corpuscules  de  Malpigbi.  - Les  corpuscules  de 
Malpigbi  sont  répartis  en  grande  abondance  dans  toute 
la  substance  corticale,  depuis  la  base  des  pyramides  jus- 
qu’à une  distance  de  4b  |x  de  la  surface  du  rem;  on  en 


Fig.  122.  — SeWma 
montrant  le  trajet  des 
tubes  urinifèros  dans 
le  parenctiyme  rénal. 

Les  différents  dépai^ 
tements  du  parencliyme 
sont  indiqués  par  des 
ligues  en  pointillé. 
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reneonire  également  dans  les  colonnes  de  Berlin  : leur 
nombre  est  d’environ  cent  jjar  lobule  rénal,  ce  qui  don- 
nerait pour  la  glande  entière  le  chiffre  moyen  de  b60,000 
(Sappey).  Leur  volume  varie  entre  130  et  220  [a;  les  plus 
volumineux  se  trouvent  surtout  dans  la  partie  centrale 
de  la  glande.  Ils  sont  disposés  dans  la  substance  corti- 
cale, en  séries  circulaires  autour  des  pyramides  de 
Ferrein,  de  telle  sorte  que  sur  une  coupe  parallèle  à 
l’axe  de  cette  pyramide,  ils  forment  de  chaque  côté  de 
cet  axe  des  séries  longitudinales,  et  que  sur  des  coupes 
perpendiculaires  à cet  axe  on  les  voit  disposés  en  cercle 
autour  du  lobule.  Leur  forme  est  généralement  sphé- 
rique, quelquefois  conique.  Ils  sont  essentiellement 
constitués  par  une  membrane  d’enveloppe  ou  capsule 
(capsule  de  J.  Muller,  de 
Bowman),  et  un  contenu 
vasculaire,  le  glomérule- 
proprement  dit. 

La  membrane  qui  cons- 
titue cette  capsule,  décrite 
pour  la  première  fois  par 
J.  Müller,  présente  une 
épaisseur  de  I à 1,8  u.  ; 
elle  est  de  nature  hyaline, 
et  les  acides  qui  attaquent 
le  tissu  conjonctif  sont 
sans  action  sur  elle.  Elle 
a la  forme  d’une  ampoule 
qui  se  moule  plus  ou 
moins  exactement  sur  le 
peloton  vasculaire  qu’elle 
renferme  ; elle  présente 
deux  pôles  dont  l’un  se 
tourné  et  dont  l’autre  livre  passage  à deux  artérioles 
contiguës.  Une  des  artérioles  est  plus  volumineuse , 
c est  celle  qui  pénètre  dans  la  capsule  (vaisseau  affé- 
rent) pour  s’y  ramifier;  tandis  que  l’autre,  plus  grêle. 


Fig.  123.  — Un  glomérule  de  Malpighi 
injecté  au  bleu  de  Prusse. 

1,  vaisseau  afférent  ; 2,  vaisseau 
efférent;  3,  réseau  vasculaire;  4,  en- 
dothélium du  feuillet  capsulaire;  5, 
endothélium  du  feuillet  glomérulaire  ; 
G,  7,  tubes  contournés,  sectionnés  en 
long  et  en  travers. 

continue  avec  le  tube  con- 
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en  sort  (vaisseau  efférent)  pour  former  le  réseau  capil- 
laire. Pour  quelques  anatomistes,  la  capsule  de  J.  Muller 
ou  de  Bowman  est  simplement  perforée  au  point  d’en- 
trée des  vaisseaux  ; pour  d’au- 
tres (Frey),  elle  s’infléchirait  à 
ce  niveau  et  se  comporterait, 
vis-à-vis  du  glomérule  lui- 
même,  comme  une  véritable 
séreuse  avec  deux  feuillets,  un 
glomérulaire  ou  viscéral,  et 
un  autre  capsulaire  ou  pariétal. 
Quoi  qu’il  en  soit,  la  face  in- 
terne de  la  capsule  est  tapissée 
d’une  seule  couche  de  larges 
cellules  polygonales  pavimenteuses. 

Le  glomérule  vasculaire  est  formé  par  le  vaisseau 
afférent  qui,  aussitôt  après  son  entrée  dans  la  capsule, 
se  divise  en  cinq  ou  huit  branches;  celles-ci  se  divisant 
à leur  tour  forment  un  lacis  vasculaire  (comparé  à un 
paquet  de  lombrics)  dont  les  différentes  branches,  sans 
jamais  s’anastomoser  entre  elles,  convergent  toutes  vers 
un  tronc  unique  de  sortie,  le  vaisseau  efférent  qui  a,  de 
même  que  le  vaisseau  afférent,  la  même  signification  et 
la  môme  structure  qu’une  artère.  Le  peloton  vasculaire 
ainsi  constitué  est  séparé  de  l’épithélium  de  la  face 
interne  delà  capsule  deJ.  Muller  par  une  couche  épaisse 
et  simple  d’épithélium  pavimenteux  (Kôlliker).  Quelque- 
fois môme  cet  épithélium  pénétrerait  jusque  dans  les  • 
sinuosités  des  vaisseaux  (Heidenhain).  Quelques  auteurs 
(Cornil,  Renaut,  Hortolès)  ne  verraient  point  là  un  vé- 
ritable épithélium,  mais  plutôt  une  membrane  proto- 
plasmique parsemée  de  noyaux,  de  nature  conjonctive, 
émanée  de  l’enveloppe  conjonctive  qui  accompagne  l’ar- 
tériole afférente  à son  entrée  dans  la  capsule  de 
Bowman. 

Si  on  injecte  une  solution  do  nitrate  d’argent  dans  le 
vaisseau  afférent  du  glomérule,  on  ne  parvient  pas  a 


Fig.  124.  — Un  glomérule  in- 
jecté au  nitrate  d’argent  et 
montrant  l'endothélium  de  la 
capsule  de  Bowman. 
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dessiner  le  contour  des  cellules  endothéliales  du  bou- 
quet glomérulaire,  ce  qui  indiquerait  que,  même  à 1 état 
adulte,  ces  vaisseaux  persistent  à l’état  embryonnaire, 
car  on  ne  peut  pas  aussi  nitrater  les  endothéliums  des 
vaisseaux  chez  l’embryon. 

2°  Tube  contourné.  — La  partie  du  canalicule  uri- 
nifère  qui  fait  suite  à la  capsule  de  Bowman  porte  le 
nom  de  tube  contourné.  A son  point  d’union  avec  la 
capsule,  cette  dernière  présente  un 
étranglement  (col  de  la  capsule) 
observé  d’abord  par  Ecker  chez 
les  reptiles  et  admis  chez  l’homme 
par  tous  les  histologistes  (Kôlliker, 

Frey,  etc.).  Les  tubes  contournés 
ne  se  divisent  pas  et  ne  s’anasto- 
mosent pas  ; ils  ont  de  40  à 50  n 
de  diamètre  et  une  longueur 
moyenne  de  12  à 15  millimètres 
environ.  Ils  forment  un  lacis  inex- 
tricable qui,  dans  chaque  lobule, 
enveloppe  d’une  part  la  pyramide 
de  Ferrein  et,  d’autre  part,  est  limité  par  les  glomé- 
rules  et  les  vaisseaux  interlobulaires.  — Chacun  d’eux 
. est  constitué  par  une  tunique  externe,  hyaline,  homo- 
gène et  en  tous  points  identique  à la  paroi  propre  du 
glomérule.  Sous  cette  tunique  repose  la  couche  épithé- 
liale. Les  cellules  de  cette  couche,  bien  étudiées  par 


Fig.  125.  — Un  tube  con- 
tourné coupé  en  travers. 
1 . membrane  propre 
hyaline  ; 2,  portion  striée 
du  protoplasma  de  la 
cellule  ; 3,  noyau  de  la 
cellule  ; 4,  portion  granu- 
leuse de  la  cellule. 


Heidenhain,  sont  volumineuses,  9 à 20  p.  ; elles  laissent 
une  faible  lumière  au  centre  du  tube  ; leur  contour  est 
peu  distinct  et,  à un  faible  grossissement,  elles  ont  un 
aspect  trouble  et  granuleux;  leur  protoplasma,  examiné 
avec  de  forts  grossissements,  semble  formé  par  une  série 
de  fins  bâtonnets  (cellules  à bâtonnets,  Heidenhain),  di- 
rigés tous  perpendiculairement  à la  lumière  du  tube. 
Cette  disposition  du  proloplasma  se  voit  surtout  dans 
la  portion  de  la  cellule  qui  toucbc  la  tunique  externe  et 
qui  renferme  un  gros  noyau,  tandis  que  son  extrémité 
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anses 

Henle. 

1 , tube  descendant, 
anse  grêle  ; 2.  tube 
ascendant. 


qui  regarde  la  lumière  du  tube  est  claire  ou  finement 
granuleuse. 

3“  Anses  de  Henle.  — Dès  que  le  tube  contourné  a 
quitté  la  substance  corticale  pour  pénétrer  dans  les  py- 
ramides de  Ferrein,  il  change  de  vo- 
lume, de  structure  et  constitue  la  pre- 
mière partie  des  tubes  en  anses  de 
Henle,  la  branche  descendante.  Cette 
branche  présente  une  lumière  très  large 
relativement  à son  diamètre  : elle  me- 
sure en  moyenne  de  9 à 13  i^.  Elle  est 
Fi  t‘»6  — Cou  e constituée  par  la  même  tunique  externe, 
"transversale  des  hyaline  que  nous  retrouvons  dans  tous 
deux  anses  de  les  canalicules  urinifères  et  par  une 
couche  épithéliale  bien  différente  de 
celle  du  tube  contourné,  formée  par  un 
seul  plan  de  cellules  pavimenteuses, 
très  aplaties,  dont  les  noyaux  font  sail- 
lie dans  la  lumière  du  tube.  Ces  cellules  sont  très  ana- 
logues aux  cellules  endothéliales  des  vaisseaux,  à ce 
point  que,  sur  des  coupes  perpendiculaires  à Taxe  de 
ces  anses,  il  est  très  difficile,  quelque- 
fois même  impossible,  sans  injection 
préalable,  de  différencier  les  vaisseaux 
de  ces  branches  descendantes. 

A la  branche  descendante  fait  suite 
l’anse  proprement  dite  dont  la  con- 
vexité regarde  le  hile  du  rein  et  qui 
descend  plus  ou  moins  bas  dans  la 
substance  tubuleuse. 

Un  nouveau  changement  se  produit 
dans  la  brandie  ascendante,  change- 
ment qu’on  peut  observer  soit  au 
niveau  de  l’anse  elle-même,  soit  à la  partie  terminale 
de  la  branche  descendante  ou  à la  partie  initiale  de  la 
branche  ascendante.  Cette  branche,  en  effet,  s’élargit 
bientôt,  elle  mesure  23  à 28  p.,  et  on  retrouve,  à la  face 


Fig.  127.  — Les  mê- 
mes auses  de  Henle 
en  coupe  longitu- 
dinale. 
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Fig.  128.  — Coupe 
transversale  de  la 
pièce  intermédiaire 
de  Scliweiger  Seidel. 

1,  membrane  propre 
hyaline  ; 2,  cellule  épi- 
théliale à prolongement 
basal  ; 3,  noyau  de 
cellule. 


interne  de  sa  tunique  propre,  le  même  épithélium  que 
dans  les  tubes  contournés,  avec  cette  petite  différence 
cependant,  que  les  cellules  de  cette  couche  laissent  au 
centre  du  canal  une  lumière  un  peu 
supérieure  à celle  des  tubes  con- 
tournés. 

4°  Pièce  intermédiaire.  — A sa 
sortie  de  la  pyramide  de  Ferrein,  la 
branche  ascendante  de  Henle  change 
d’aspect  et  de  structure  pour  former, 
dans  la  substance  corticale  propre- 
ment dite,  la  pièce  intermédiaire  de 
Schweiger-Seidel.  Celle-ci  devient 
tortueuse,  ou  plutôt  légèrement  on- 
duleuse, présente  un  diamètre  moyen 
de  39  à 46  p.  et  sa  paroi  propre  hya- 
line est  tapissée  d’un  épithélium  cu- 
bique, à protoplasma  clair  et  transparent.  La  base  de 
ces  cellules  présente  un  court  prolongement  qui  s’insi- 
nue sous  la  base  de  la  cellule  voisine  de  manière  à 
s’engrener  réciproquement.  Bientôt  la  pièce  intermé- 
diaire se  rétrécit  et  va  se  jeter 
dans  un  tube  collecteur. 

5°  Tubes  collecteurs.  — Les 
tubes  collecteurs  ou  canaux  droits 
forment  un  système  de  tubes  recti- 
lignes occupant  l’axe  du  lobule  ré- 
nal' (la  pyramide  de  Ferrein),  et 
qui,  à ce  niveau,  s’unissent  deux  à 
deux,  à angle  aigu  le  plus  souvent, 
pour  s’ouvrir,  en  définitive,  par  un 
petit  nombre  de  canaux  (gros  tubes 
collecteurs,  tubes  excréteurs,  tubes  de  Bellini),  à la  sur- 
face des  papilles.  Tous  les  tubes  collecteurs  sont  remar- 
quables par  leur  épithélium  transparent  formé  de  belles 
cellules,  à contour  nettement  délimité  et  par  leur  lu- 
mière relativement  large.  Les  petits  tubes  collecteurs  de 


Fig.  129.  — Coupe  trans- 
versale d’un  petit  tube 
collecteur. 

1,  paroi  propre;  2,  pro- 
toplasma  de  la  cellule;  3, 
noyau. 
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l’écorce  mesurent  en  moyenne  de  42  (x  à 34  (i;  — 
vers  les  pyramides,  ils  mesurent  de  50  à 66  a.  Dans  les 
petits  tubes  de  l’écorce,  l’épithélium  est  pavimenteux  et 
mesure  de  8 à 12  |x  d’épaisseur. 
Les  cellules  deviennent  de  plus 
en  plus  élevées  à mesure  qu’on 
se  rapproche  de  la  papille  pour 
prendre  à ce  niveau  le  type  fran- 
chement cylindrique.  Presque 
tous  les  tubes  droits  possèdent 
une  tunique  externe,  hyaline,  de 
moyenne  épaisseur;  mais  au  ni- 
veau des  conduits  papillaires,  on 
ne  retrouve  plus  d’autre  revête- 
ment à l’épithélium  que  le  stroma 
conjonctif  du  rein  (Beer). 

Vaisseaux  sanguins  du  rein.  — A.  Artères.  — Les 
quatre  branches  terminales  de  l’artère  rénale,  arrivées 
au  hile,  se  divisent  en  branches  secondaires  ; celles-ci 
pénètrent  dans  les  colonnes  de  Berlin  pour  cheminer 
d’emblée  vers  la  substance  corticale.  Ces  artères  sont 
les  artères  interlobaires.  A la  base  des  pyramides  de 
Malpighi,  ces  rameaux  interlobaires  s’inclinent  les  uns 
vers  les  autres,  de  façon  à former  des  demi-arcades  qui, 
par  leur  concavité,  embrassent  la  base  des  pyramides. 
Ce  premier  plan  artériel  constitue  la  grande  voûte  arté- 
rielle du  rein,  à travers  les  arcades  de  laquelle  pas- 
sent les  pyramides  de  Ferrein.  De  la  convexité  de  cette 
voûte  artérielle,  partent  des  artérioles  qui,  à travers  le 
labyrinthe,  rayonnent  à la  surface  de  l’organe  dans  l'es- 
pace compris  entre  deux  pyramides  de  Ferrein.  Ces  ar- 
térioles sont  les  vaisseaux  interlobulaires,  ou  artères  ra- 
diées d’où  partent,  à angle  droit,  les  vaisseaux  afférents  des 
glomérules;  ces  derniers  vaisseaux  constituant  les  vais- 
seaux glomérulaires. 

L’artère  interlobulaire  peut  donc  être  comparée  à une 
branche  portant  des  fruits  arrondis  (gloinérule)  dont 


Fig.  130.  — Coupe  trans- 
versale d'un  gros  tube 
eollecteur. 

i , couche  conjonctive, 
lamellaire  formant  la  paroi 
propre  du  tube  ; 2,  cellule 
épithéliale;  3,  noyau. 
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chacun  des  pédoncules  est  l’artère  glomérulaire.  A sa 
sortie  du  glomérule,  le  vaisseau  efférent  forme,  avec  ses 
congénères,  un  réseau  capillaire  à mailles  polygonales, 
dans  l’espace  compris  entre  les  tubes  contournés.  Les 
vaisseaux  efférents,  émanés  des  glomérules  les  plus  voi- 
sins delà  substance  tubuleuse,  forment,  dans  l’épaisseur 


Fig.  13i.  — Coupe  schématique  d'un  lobe  du  rein,  montrant  sa  vascu- 
larisation. 

1,  artère  interlobaire  ; 2,  artère  de  la  voûte  artérielle;  3,  artère  inter- 
lobulaire ou  radiée  ; 4,  glomérule  de  Malpighi  avec  l’artère  du  glomérule 
ou  vaisseau  afférent  ; 5,  veine  interlobaire;  6,  veine  interlobulaire  ; 7,  ré- 
seau capillaire  do  la  substance  corticale  formant  les  étoiles  de  Verheyen, 
origine  des  veines  interlobulaires;  8,  grande  voûte  veineuse;  9,  réseau 
capillaire  formé  par  l'artère  efférente  du  glomérule;  10,  vaisseaux  droits. 


des  pyramides  de  Malpighi,  un  réseau  capillaire  ana- 
logue, mais  à mailles  plus  allongées.  Outre  les  branches 
glomérulaires,  la  grande  voûte  artérielle  émet  quelques 
branches  qui  vont  se  perdre  dans  le  réseau  capillaire 
de  l’écorce  (Ludwig,  Sappey,Isaacs).  De  môme,  ainsi  que 
l’a  démontré  Stein,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  vais- 
seaux efférents  des  glomérules  qui  contribuent  à former 
le  réseau  capillaire  de  la  substance  tubuleuse.  En  effet, 
on  a décrit  (Beale,Luscbka,  Wirchow,  Scbweiger-Seidel, 
Anat.  microsc.  20 
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Gross),  sous  le  nom  de  vasa  recta  des  vaisseaux  droits, 
émanés  direclement  de  la  grande  voûte  artérielle  et  qui 
contribuent  à former  aussi  le  réseau  capillaire  de  la 
substance  tubuleuse. 

B.  Veines.  — Elles  viennent  presque  toutes  du  réseau 
capillaire  de  l’écorce.  Los  plus  périphériques  se  réunis- 
sent par  groupes  étoilés,  visibles  sous  la  capsule  (étoiles 
de  Verheyen),  d'où  partent , à angle  droit,  les  veines  inter- 
lobulaires qui  suivent  le  trajet  des  artères  de  même  nom. 
A la  base  des  pyramides  de  Malpighi,  les  veines  se  jet- 
tent dans  une  grande  arcade  veineuse  analogue  à la 
grande  voûte  artérielle  et  accolée  à cette  dernière.  — 
Cette  voûte  veineuse  reçoit  également  les  veines  émanées 
de  la  substance  tubuleuse.  De  celte  voûte  veineuse  par- 
lent des  branches  de  plus  en  plus  grosses  (veines  inter- 
lobaires) qui,  marchant  dans  l’axe  des  colonnes  de 
Berlin,  convergent  toutes  vers  le  hile  pour  constituer 
trois  ou  quatre  grosses  veines.  La  réunion  de  ces  veines 
constitue  la  veine  rénale. 

Lymphatiques.  — Les  vaisseaux  lymphatiques  du 
rein,  bien  étudiés  par  Ludwig  et  Zawarykin,  forment 
deux  réseaux,  un  superficiel  et  un  profond.  Les  superfi- 
ciels sont  sur  la  capsule  fibreuse  et  communiquent  avec 
un  réseau  lacunaire  compris  dans  l’épaisseur  même  de 
cette  tunique.  Les  profonds  naissent  des  lacunes  du 
tissu  conjonctif  sous-capsulaire  ; ils  communiquent  avec 
les  lacunes  analogues  qui  enveloppent  les  tubes  contour- 
nés, les  capsules  de  Bowman,  et  les  plus  fins  vaisseaux 
sanguins  et,  suivant  le  trajet  des  artères  interlobaires, 
ils  vont  se  jeter  dans  les  ganglions  lombaires  les  plus 
voisins  du  hile. 

Selon  Ludwig,  les  tubes  contournés  ne  seraient  jamais 
en  contact  absolu  soit  entre  eux,  soit  avec  les  vaisseaux 
sanguins,  mais  seraient  toujours  séparés  par  des  espaces 
remplis  d’un  liquide  analogue  à la  lymphe. 

Nerfs.  — Les  nerfs  du  rein  viennent  du  plexus  solaire 
du  grand  sympathique.  Ils  sont  assez  nombreux  et  for- 
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ment  un  lacis  autour  des  vaisseaux.  — Ils  pénètrent 
dans  le  parenchyme  au  niveau  du  hile  ; en  ce  point,  on 
peut  constater  quelques  petits  renflements  ganglionnai- 
res (Kôlliker).  Puis  on  peut  les  suivre,  côtoyant  les 
vaisseaux,  jusqu’au  niveau  des  artères  interlobulaires. 
On  ignore  Jusqu’à  présent  leur  point  et  leur  mode  de 
terminaison. 

Stroma  conjonctif.  — Les  divers  éléments  que  nous 
venons  d’énumérer  sont  plongés  dans  une  atmosphère  de 
tissu  conjonctif  (Isaacs , Ludwig,  Schweiger-Seidel). 
Vers  la  substance  corticale,  ce  tissu  consiste  en  quelques 
cellules  très  minces,  fusiformes,  étoilées,  et  logées  entre 
les  tubes  contournés.  Les  prolongements  de  ces  cellules 
s’étendent  jusque  sur  la  paroi  des  vaisseaux  du  laby- 
rinthe. A mesure  qu’on  descend  vers  la  région  des 
papilles,  les  éléments  conjonctifs  sont  plus  ressérés,  plus 
abondants,  et  au  niveau  des  conduits  papillaires  eux- 
mêmes  ils  sont  disposés  en  cercles  concentriques  très 
denses  et  servent  de  substratum  à la  couche  épithéliale 
des  gros  tubes  de  Bellini. 

Topographie.  — Afin  de  bien  comprendre  les  rapports 
des  divers  éléments  qui  entrent  dans  la  composition  du 
parenchyme  rénal,  il  est  important  de  les  étudier  : 
1®  sur  des  coupes  verticales,  allant  du  bord  convexe  au 
hile  ; 2®  sur  des  coupes  transversales  faites  à des  hau- 
teurs différentes. 

1°  Coupe  verticale  faible  grossissement.  — d®  Les  cou- 
pes verticales  montrent,  tout  à fait  à la  périphérie,  la 
section  de  l’enveloppe  fibreuse  (rose  avec  le  picro-car- 
min)  creusée  des  lacunes  lymphatiques.  Immédiatement 
au-dessous,  on  voit  les  sections  des  pièces  intermédiaires 
et  de  nombreux  tubes  contournés.  Les  premières,  aisé- 
ment reconnaissables  à leur  petit  épithélium  cubique,  à 
protoplasma  transparent;  les  secondes  sont  surtout  dis- 
tinguées par  leur  faible  lumière  et  la  confusion  du  con- 
tour de  leurs  cellules  épithéliales.  Il  est  rare  de  bien  voir 
la  striation  protoplasmique  décrite  par  Heidenhain;  on 
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y arrive  cependant  avec  de  forts  grossissements  surtout 
lorsque  les  pièces  ont  séjourné  longtemps  dans  le  bichro- 
mate et  sont  colorées  avec  de  l’hématoxyline.  Pour  bien 
la  voir,  il  faut  injecter  dans  le  sang  d’un  lapin  ou  d’un 
chien,  quelque  temps  avant  de  le  sacrifier,  une  solution 
d’indigo-sulfate  de  soude. 

On  comprendra  aisément  qu’à  ce  niveau  les  sections 
de  ces  diverses  parties  des  canalicules  urinifères  se  font 
sous  les  incidences  les  plus  variées,  d’où  les  formes 
ovalaires,  circulaires  ou  serpentines  qu’on  peut  observer 
sur  les  coupes. 

Un  peu  plus  bas,  apparaissent  les  irradiations  médul- 


Fig.  132.  — Coupe  verticale  de  la  substance  corticale  montrant  les 
irradiations  médullaires  ou  pyramides  de  Ferrein,  les  artères  radiées 
et  les  glomérules. 

laires,  tranchant  nettement,  par  la  direction  rectiligne  de 
leurs  tubes,  sur  le  fond  de  la  préparation.  Chaque  irra- 
diation est  séparée  de  sa  voisine  par  un  prolongement  de 
la  substance  corticale,  au  milieu  duquel  on  distingue, 
même  avec  de  faibles  grossissements,  les  glomérules  de 
Malpighi,  sous  forme  de  points  rouges.  Lorsque  le  rein  a 
été  injecté,  on  voit,  entre  chaque  pyramide  de  Ferrein, 
l’artère  radiée  donner  naissance,  selon  le  mode  alternant, 
aux  artères  glomérulaires , chacune  de  ces  dernières 
aboutissant  à un  glomérule. 
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A partir  de  laljase  de  la  pyramide  deMalpighi,  la  di- 
rection des  canalicules  est  franchement  rectiligne  dans 
la  pyramide  elle-même.  Sur  ses  côtés  (colonnes  de 
Bertin)  on  retrouve  le  même  aspect  que  dans  la  sub- 
stance corticale,  avec  un  nombre  moindre  cependant  de 
glomérules.  Sur  des  coupes  un  peu  fines,  on  peut  distin- 
guer les  noyaux  des  gros  tubes  collecteurs,  et  à ce 
même  niveau  l’abondance  plus  grande  du  stroma  con- 
jonctif. 

Coupes  transversales.  — a.  Substance  corticale.  — 
Examinées  à un  faible  grossissement,  les  coupes  trans- 
versales de  la  substance  corticale  présentent  à peu  près 
le  même  aspect  que  les  coupes  longitudinales;  ce  fait 
Ti’arien  de  surprenant  si  l’on  songe  aux  sinuosités  nom- 
breuses que  décrivent  les  tubes  contournés  et  les  canaux 
d’union.  Les  glomérules  sont  également  de  même.  Avec 
un  grossissement  plus  fort  (obj.  6,  ocul.  1 Verick)  on  peut 
étudier  les  détails  de  structure  que  nous  avons  déjà  in- 
diqués. On  notera,  cependant,  que  les  divers  éléments 
sont  séparés  les  uns  des  autres  par  une  trame  conjonc- 
tive très  mince  parsemée  de  noyaux. 

b.  Au-dessus  de  la  pyramide  de  Malpighi.  — Une 
coupe  transversale,  faite  un  peu  au-dessus  de  la  pyramide 
de  Malpighi,  permet  d’étudier  dans  son  ensemble  le 
lobule  rénal.  Celui-ci  comprend  à son  centre  la  section 
de  la  pyramide  de  Ferrein,  autour  de  celle-ci  le  laby- 
rinthe et  à sa  limite  extrême  la  coupe  transversale  des 
artères  radiées.  Dans  la  pyramide  de  Ferrein,  on  recon- 
naîtra la  coupe  des  tubes  colecteurs  venus  de  l’écorce,  à 
leur  lumière  relativement  large,  et  à leur  petit  épithé- 
lium cubique. 

A côté  de  ces  derniers,  on  verra  les  branches  ascen- 
dantes de  Renie  (grosse  branche)  avec  leur  épithélium 
granuleux  et  à contour  peu  distinct.  Les  branches  des- 
cendantes (branches  grêles)  seront  difficiles  à recon- 
naître en  raison  même  de  leur  petit  calibre  et  de  leur 
épithélium  très  aplati.  Ces  différents  tubes  sont  plus  ou 

20. 
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moins  accolés  les  uns  aux  autres  par  une  mince  trame 
conjonctive,  faiblement  teintée  en  rose  par  le  picro- 
carmin,  A l’entour  de  la  pyramide  de  Ferrein,  on  retrou- 
vera le  même  aspect  que  dans  l’écorce  avec  les  sections 
circulaires  ou  ovales  des  tubes  contournés  et,  au  milieu 
de  ceux-ci,  des  glomérules  rangés  circulairement  autour 
de  la  pyramide.  Enfin,  tout  à fait  à la  périphérie  du 
lobule  et  le  délimitant,  on  verra  la  section  transversale 
des  artères  radiées,  facilement  reconnaissables  à leur 
petit  calibre  et  à leur  structure. 

c.  Zone  papillaire.  — Au  niveau  de  la  zone  papillaire 


Fig.  133.  — Coupe  transversale  un  peu  au-dessus  dune  papille. 

1,  section  transversale  d'un  gros  tube  de  Bellini;  2,  coupe  d'un  petit 
tube  collecteur  ; vaisseau. 

la  coupe  présentera  la  section  des  gros  tubes  collecteurs 
de  Bellini,  avec  leur  large  lumière  et  leur  épithélium 
franchement  cylindrique.  On  remarquera  qu  à ce  niveau 
la  membrane  hyaline  propre  du  tube  aura  disparu  et 
sera  remplacée  dans  les  plus  gros  tubes  par  une  conden- 
sation du  tissu  conjonctif.  Parmi  les  tubes  de  cette 
région  on  pourra  également  reconnaître,  à leur  épithé- 
lium caractéristique,  quelques  anses  des  tubes  de  Henlc 
qui  sont  descendus  jusque-là. 
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§ 2.  — CALICES,  BASSINETS,  URETÈRES. 

Les  calices,  les  bassinets  elles  uretères  sontformés  de 
quatre  couches  (Engelmann)  : 1°  une  membrane  conjonc- 
tive externe  ; 2°  une  couche  musculaire  ; 3“  un  chorion 
muqueux  ; 4“  une  couche  épithéliale. 

1°  Couche  conjonctive.  — La  couche  conjonctive  ex- 
terne est  mince,  elle  comprend  quelques  fibres  élasti- 
ques fines,  entrecroisées  en  tous  sens,  et  ne  constitue 
pas,  à proprement  parler,  une  membrane.  Aux  points  où 
les  calices  entourent  les  papilles  rénales,  elle  se  continue 
avec  la  capsule  fibreuse  du  rein. 

2®  Couche  musculaire.  — Cette  couche  moyenne  est 
formée  de  faisceaux  de  fibres  musculaires  lisses.  D’une 
épaisseur  moyenne  de  6 à 8 centièmes  de  millimètre 
dans  l’uretère  et  le  bassinet,  elle  s’amincit  beaucoup  au 
niveau  des  calices. 

Elle  est  constituée  par  deux  plans  de  fibres  (Engel- 
mann) ; un  profond,  de  fibres  longitudinales  (Henle)  ; et 
un  superficiel,  de  fibres  transversales  ou  circulaires. 
Les  fibres  longitudinales,  abondantes  dans  tout  le  trajet 
de  l’uretère,  se  prolongent  sur  le  bassinet  et  s’arrêtent  à 
l’embouchure  du  calice  sans  atteindre  la  papille  (Morris). 
En  arrivant  à la  vessie,  ces  mômes  fibres  se  confon- 
draient, d’après  le  professeur  Sappey,  avec  les  fibres  de 
la  vessie.  Mais,  d’après  Ellin,  Morris,  Hallé,  on  peut 
suivre  leur  épanouissement  dans  les  parois  de  la  vessie, 
et  voir  les  fibres  longitudinales  des  uretères  se  diriger, 
les  unes  transversalement  pour  s’unir  à celles  de  l’uretère 
opposé,  les  autres  se  perdre  dans  le  trigone  vésical,  en 
allant  môme  jusqu’à  l’orifice  uréthral. 

Les  fibres  transversales  forment  au  niveau  de  l’uretère 
des  faisceaux  discontinus  circulaires  ou  tellement 
obliques,  que  le  professeur  Sappey  considère  la  couche 
musculaire  de  l’uretère  comme  formée  de  fibres  plexi- 
formes. 
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Les  fibres  circulaires  sont  abondantes  au  niveau  de 
l’orifice  vésical  des  uretères  ; autour  de  la  base  des  pa- 
pilles et  de  l’embouchure  du  calice  elles  forment  un  vé- 
ritable sphincter  musculaire  (muscle  annulaire  de  la  pa- 
pille, Henle). 

3“  Chorion  muqueux.  — La  couche  muqueuse  est 
lisse,  dépourvue  de  papilles,  présente  une  épaisseur  de 
de  660  fj.  (uretère)  ; peu  riche  en  fibres  élastiques,  elle 
s’amincit  notablement  au  niveau  du  bassinet  où  elle  atteint 
11  et  22  y.  d’épaisseur. 

4“  Couche  épithéliale.  — La  couche  épithéliale  a une 
épaisseur  de  45  à 90  pi;  elle  est  stratifiée  en  plusieurs 
couches  et  remarquable  par  les  variétés  que  présentent 
la  forme  et  le  volume  de  ses  éléments.  A la  superficie, 
les  cellules  sont  larges,  plates,  mesurent  jusqu’à  45  ji  de 
diamètre  et  renferment  souvent  plusieurs  noyaux;  celles 
des  couches  moyennes  sont  cylindriques  ou  coniques,  et 
celles  des  couches  profondes  petites,  arrondies  ou  fusi- 
formes. Pour  quelques  auteurs  (Hamburger)  on  trouverait 
même,  dans  les  couches  profondes,  des  cellules  dont  les 
prolongements  se  continueraient  avec  les  fibres  conjonc- 
tives. 

D’après  Kolliker  et  Sappey,  la  muqueuse  uretérale  ne 
renfermerait  pas  de  glandes,  — mais  d’autre  part,  Égli 
et  Hamburger  en  ont  trouvé  chez  les  animaux,  puis 
chez  l’homme.  — Chez  ce  dernier,  elles  sont  très  irrégu- 
lièrement distribuées  et  peuvent  môme  manquer  ; elles 
sont  surtout  abondantes  dans  les  bassinets  et  à la  partie 
supérieure  des  uretères.  Ce  sont  de  petits  follicules, 
tantôt  munis  d’un  canal  excréteur  court  et  droit,  tantôt 
s’ouvrant  directement  dans  les  dépressions  de  la  mu- 
queuse. Leurs  culs-de-sac  sont  presque  complètement 
remplis  de  cellules,  ce  qui  donne  à leur  lumière  un  très 
petit  diamètre. 

Vaisseaux.  — Ils  sont  très  nombreux,  naissent  de 
sources  multiples  (rénale,  spermatique  ou  utéro-ova- 
rienne,  vésicale)  et  rampent  sur  tonte  la  longueur  du 
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conduit.  Dans  l’uretère  ils  occupent  une  situation  toute 
superficielle,  rien  ne  les  sépare  de  l’épithélium  (Ham- 
burger). 

Nerfs.  — Les  nerfs  fournis  par  les  plexus  rénaux, 
spermatiques  ou  hypogastriques,  forment  un  plexus 
allongé  dans  toute  l’étendue  de  l’uretère,  mais  surtout 
développé  dans  la  tunique  moyenne  (Engelmann). 

Dans  ce  plexus  principal  on  ne  trouve  pas  de  cellules 
ganglionnaires,  bien  qu’il  en  existe  dans  la  couche  con- 
jonctive. 

De  ces  cellules  ganglionnaires,  naissent  des  fihres  qui 
traversent  les  parois  de  l’uretère,  passent  entre  les  fibres 
musculaires  et  se  terminent  dans  la  muqueuse  où  elles 
peuvent  être  encore  suivies.  On  ne  connaît  pas  au  juste 
leur  véritable  terminaison  (Engelmann). 

Outre  ce  plexus  nerveux,  on  trouve  encore  sur  toute 
la  longueur  de  l’uretère  de  volumineux  ganglions,  sur- 
tout abondants  vers  la  portion  terminale  du  conduit. 

Développement  du  rein,  des  calices,  du  bassinet,  de 
l’uretére.  — Sans  vouloir  entrer  à ce  sujet  dans  des 
développements  que  ne  comporte  pas  le  plan  de  ce  ma- 
nuel et  qu’on  trouvera  exposés  dans  les  traités  spéciaux 
d’embryologie,  nous  nous  bornerons  à montrer  les  phases 
successives  de  transformation  de  l’appareil  urinaire 
depuis  sa  première  apparition  chez  l’embryon  jusqu’au 
moment  de  la  naissance. 

1®  Rein  précurseur,  pronephros.  — La  première 
ébauche  d’un  appareil  urinaire  chez  l’embryon  se  voit 
dans  la  région  céphalique  ou  cervicale  et  a porté 
de  ce  fait  les  noms  successifs  de  rein  céphalique,  de 
rein  cervical.  On  lui  donne  encore  les  noms  de  rein 
précurseur  (M.  Duval),  de  pronephros.  Cet  appareil  uri- 
naire rudimentaire  est  représenté,  sur  une  coupe  trans- 
versale de  la  région  céphalique  d’un  embryon,  par  un 
bourgeon  situé  un  peu  en  arrière  et  de  chaque  côté  de 
1 intestin  primitif.  Dans  ce  bourgeon  qui  est  creusé  d’une 
cavité,  se  rend  et  se  pelotonne  un  rameau  émané  de 
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l’aorte.  C’est  un  véritable  glomérule.  D’un  autre  côté,  on  i 
remarque,  en  dehors  de  la  cavité  pleuro-péritonéale,  un  i 
canal  légèrement  sinueux  et  qui  s’ouvre  directement  : 
dans  cette  cavité  par  un  orifice  bien  visible  chez  les  ani- 
maux inférieurs (l’axololt),  lenéphrostome  dont  les  parois; 
sont  recouvertes  de  cellules  à cils  vibratiles.  Dans  le  ■ 
glomérule  primitif  le  sang  exsude  ses  produits  excré- 
mentiliels  qui  tombent  très  probablement  dans  la  cavité  ■ 
pleuro-péritonéale  et  qui  sont  rejetés  en  dehors  par  le- 
tube  que  nous  venons  de  décrire,  grâce  aux  cils  du  né- 
phrostome.  Cette  disposition  persisterait  même  à l’état: 
adulte  chez  certains  cyclostomes  (lamproie,  Hertwigg). 

2°  Coi'ps  de  Wolff,  mésonéphros.  — Plus  tard,  l’appareil  I 
urinaire  se  perfectionne  et  se  trouve  représenté  par  un  i 
organe  d’apparence  glandulaire  situé  de  chaque  côté  de- 
là colonne  vertébrale,  le  corps  de  Wollf  ou  mésoné- 
phros, car  il  ne  représente  pas  encore  le  rein  définitif.. 
Complètement  développé,  le  corps  de  Wollf  est  formé- 
par  une  série  de  canalicules  (canalicules  du  corps  de  • 
Vrolff)  , se  branchant  à angles  droits  sur  un  canal  pa-- 
rallèle  à l’axe  de  l’embryon  et  débouchant  dans  le- 
cloaque,  c’est  le  canal  du  corps  de  Wolff. 

L’origine  de  chacune  des  parties  constituantes  de  ce- 
corps  de  Wolff  (canal  et  canalicules)  a donné  naissance - 
aux  nombreuses  hypothèses  suivantes  que  nous  nous; 
bornons  à résumer  très  brièvement  : 

1°  Le  canal  de  Wolff  se  formerait  par  une  simple - 
invagination  de  l’épithélium  pleuro-péritonéal.  Ce  faiti 
a été  observé  chez  les  batraciens  par  Gœthe,  Rosen-- 
berk  et  en  particulier  par  le  P""  M.  Duval  ; 

2°  Pour  d’autres  observateurs,  les  cellules,  constituant  t 
la  masse  intermédiaire  du  pli  uro-génital,  s’ordonnent  i 
de  telle  façon  qu’elles  forment  un  canal  de  haut  en  bas. . 
Le  canal  de  Wollf  résulterait  alors,  d’après  Remak, 
Waldeyer,  Romitti,  Forster  etRalfour,  Casser,  Ris,  etc.,, 
d’une  simple  différenciation  des  cellules  de  la  masse - 
intermédiaire  ; 
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3“  D'après  Hensen,  le  canal  de  Wolft  naîtrait  de  l’ec- 
toderme, par  un  bourgeon  qui  ne  pénétrerait  que  se- 
condairement dans  la  massq  intermédiaire  ; 

4®  Enfin,  d’après  Hertvvigg  et  d’après  les  recherches 
plus  récentes  de  H.  Meyer,  portant  sur  deux  embryons 
humains  do  4™“,2o  de  long,  le  canal  de  Wolff  naîtrait, 
d’une  part,  d’un  bourgeon  ectodermique  venant  s’abou- 
cher à un  bourgeon  analogue  formé  par  une  invagina- 
tion de  l’épithélium  pleuro-péritonéal.  D’après  cette 
conception  qui,  nous  l’avons  déjà  vu,  persiste  à l’état 
adulte  chez  la  lamproie,  la  cavité  abdominale  commu- 
niquerait à l’extérieur  pour  un  orifice,  le  pore  abdo- 
minal. 


L’origine  même  des  canalicules  du  corps  de  Wolff  a 
donné  lieu  à d’aussi  nombreuses  hypothèses  : 

1®  Waldeyer  a constaté  un  des  premiers,  chez  les  ver- 
tébrés inférieurs,  qu’ils  dérivaient  directement  de  la 
partie  supérieure  du  canal  de  Wolff  par  bourgeonne- 
ment de  ses  parois  ; 

2®  Puis,  Forster  et  Balfour,  Remak,  Mihalkowicz  cru- 
rent reconnaître  qu’ils  se  formaient  par  différenciation 
des  cellules  de  la  masse  intermédiaire  ; 

3°  Pour  d’autres  auteurs,  parmi  lesquels  le  P®  Duval 
le  canal  de  Wolff  étant  formé,  on  verrait  se  produire  un 
bourgeon  de  l’épithélium  du  pli  uro-génital  qui,  après 
s être  séparé  de  la  masse  principale,  va  s’aboucher  au 
canal  excréteur  préexistant  ; 

4®  Enfin,  à côté  de  ces  faits,  les  observations  de  Ranson 

de  Janossi,  de  Hertwig,  etc.,  attribueraient  aux  canali- 
cules du  corps  de  Wolff  une  origine  mixte.  Ceux  de  la 
partie  supérieure  résulteraient  d’une  invagination  de 
1 épithélium  plcuro  péritonéal;  tandis  que  ceux  de  la 
partie  inférieure  proviendraient  d’une  simple  différen- 
ciation des  cellules  de  la  masse  intermédiaire 

3®  Hein  définitif.  Métanéphros.  ~ Au  point’ précis  où 

I (Waldeyer),  et 

e sinus  uro-génital,  on  voit  se  former,  soit  à l’ex- 
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trémité  môme  du  canal  de  Wollf,  soit  à côté  (Kupffer), 
un  bourgeon  qui  monte  vers  le  pli  uro-génital  et  formera 
l’uretère.  Parvenu  à la  partie  inférieure  de  l'éminence 
uro-génitale,  ce  bourgeon  se  renflera  (Remak)  pour  ■ 
former  le  bassinet,  puis  se  divisera  d’abord  en  deux,  . 
puis  en  un  grand  nombre  de  branches. 

D’après  les  uns,  ces  différentes  branches,  en  pénétrant 
dans  la  substance  uro-génitale,  formeront  les  tubes  droits  ■ 
du  rein  définitif,  puis  se  pelotonneront  et  se  termineront  l 
en  culs-de-sac  (glomérules). 

Çour  d’autres  auteurs,  les  branches  de  bifurcation  de  • 
l’uretère  formeraient,  dans  la  partie  inférieure  de  l’émi-- 
nence  uro-génitale,  des  tubes  droits  ou  futurs  tubes  de  • 
Bellini.  Ce  n’est  qu’ultérieurement  que  les  cellules  delà 
masse  intermédiaire  se  différencieraient  et  s’ordonne- 
raient de  façon  à constituer  les  glomérules  de  Malpighi, 
puis  les  canalicules  contournés  qui  viendraient  se  bran-  • 
cher  sur  les  tubes  droits  préexistants. 

Ce  qui  explique  le  peu  de  concordance  entre  toutes  ces  i 
hypothèses,  c’est  que  les  auteurs  ont  porté  leurs  inves-- 
tigations  sur  des  animaux  différents;  les  recherches  sur' 
les  embryons  humains  étant  on  ne  peut  plus  difficiles  • 
en  raison  de  leur  rareté. 

§ 3.  — VESSIE. 

Les  parois  de  la  vessie  sont  constituées  par  trois  tu- 
niques superposées  qui  comprennent  dans  leur  épaisseur  • 
des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

1®  Tunique  externe  séreuse.  — Celle  tunique  n’est  i 
autre  que  le  péritoine  : elle  ne  recouvre  qu’une  partie  ' 
du  viscère,  variable  suivant  qu’il  est  vide  ou  plein.  Elle 
adhère  à la  partie  médiane  et  postérieure  de  l’organe* 
par  un  tissu  conjonctif  assez  dense  (Sappey)  ; tandis  - 
qu’elle  lui  est  unie  dans  les  autres  joints  par  une  couche 
de  tissu  cellulo-adipeux. 

2®  Tunique  moyenne  musculeuse.  — Cette  tunique  ■ 
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est  essentiellement  formée  de  fibres  lisses.  Elle  com- 
prend trois  plans  superposés  (Sappey). 

Le  plan  superficiel,  remarquable  par  sa  coloration 
rouge  foncé,  est  formé  de  fibres  dont  la  direction  est 
parallèle  au  grand  axe  de  l’ovoïde  vésical.  Ces  fibres 
longitudinales  se  répartissent  en  trois  groupes.  Les 
fibres  du  groupe  antérieur  naissent  de  la  symphyse  pu- 
bienne par  deux  petits  tendons  (ligaments  antérieurs  de 
la  vessie)  et  s’épanouissent  en  éventail  sur  la  face  anté- 
rieure de  la  vessie;  les  fibres  médianes  entourent  l’ou- 
raque  à la  façon  d’une  écharpe,  tandis  que  les  plus 
externes  s’intléchissent  sur  les  parties  latérales  de  l’or- 
gane. Les  fibres  du  groupe  postérieur  naissent  de  la 
base  de  la  prostate  chez  l’homme,  de  la  cloison  cysto- 
vaginale  chez  la  femme  et  s’étendent  sur  toute  la  face 
postérieure.  Les  fibres  latérales,  moins  nombreuses, 
naissent,  chez  l’homme,  des  parties  latérales  de  la  pros- 
tate; chez  la  femme,  de  l’aponévrose  pelvienne  supé- 
rieure et  s’inclinent  soit  en  avant,  soit  en  arrière,  sur  les 
parties’latérales  de  la  vessie.  ’ 

Le  plan  moyen  est  d’une  épaisseur  moindre  que  le 
précédent;  il  est  uniquement  formé  de  faisceaux  de 
fibres  circulaires  inclinés  les  uns  sur  les  autres. 

Le  plan  profond,  très  mince,  est  constitué  par  des 
taisceaux  intriqués  en  tous  sens,  à la  façon  d’un  plexus. 
Quelques-uns  de  ces  faisceaux  sont  un  peu  plus  volumi- 
neux que  les  autres  et  se  dirigent,  plus  ou  moins  régu- 
lièrement, dans  le  sens  longitudinal  pour  se  continuer 
en  haut,  avec  les  fibres  terminales  de  l’ouraque  en  bas 
avec  l’urèthre.  ’ 

Quelques  fibres  de  ce  plan  plexiforme  se  dirigent 
transversalement  de  l’embouchure  d’un  uretère  à l’autre 
et  soulèvent  la  muqueuse  à ce  niveau.  C’est  à ce  fais- 
ceau de  fibres  qu’on  a donné  le  nom  de  muscle  des  ure- 
tères (0.  Bell). 

3»  Tunique  interne-muqueuse.  — La  muqueuse  vési- 
cale, d’un  blanc  mat  chez  l’enfant,  blanc  nacré  chéz 
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l'adulte,  prend  une  coloration  plus  terne,  grise  et  môme 
rosée  chez  le  vieillard. 

Mince  et  cependant  assez  résistante,  elle  est  unie  à la 
tunique  musculaire  par  un  tissu  conjonctif  assez  lâche 
qui  permet  aux  deux  tuniques  de  glisser  facilement  l’une 
sur  l’autre.  Au  niveau  du  trigone  l’adhérence  entre  les 
deux  tuniques  est  très  intime.  Sa  surface  est  lisse,  elle 
ne  présente  ni  villosités  ni  papilles.  Sur  quelques  ves- 
sies cependant,  Henle  a vu  des  villosités  de  30  (x  de  lon- 
gueur. 

Elle  est  constituée  par  un  chorion  muqueux  formé  de 
fibres  conjonctives  entre-croisées  et  mélangées  à quel- 
ques fibres  élastiques.  Sur  ce  chorion  muqueux,  repose 
un  épithélium  stratifié  de  60  à 100  [x  d’épaisseur;  les 
éléments  les  plus  profonds  de  l’épithélium  sont  généra- 
lement fusiformes,  coniques  ou  cylindriques;  ceux  qui 
les  recouvrent  sont  arrondis,  polygonaux  ou  aplatis.  Ces 
divers  éléments,  analogues  à ceux  du  bassinet,  sont 
remarquables  par  la  bizarrerie  et  l’irrégularité  de  leurs 
formes. 

Les  auteurs  allemands  (Kôlliker,  Virchow,  Hu- 
schke,  etc.)  pensent  que  la  muqueuse  vésicale  renferme 
des  glandes,  surtout  au  niveau  du  col  et  du  bas-fond.  Ce 
seraient  de  petites  glandes  en  tube,  de  90  à 540  jx  de  dia- 
mètre, tapissées  d’un  épithélium  cylindrique  et  ren- 
fermant un  mucus  transparent.  Malgré  de  patientes 
recherches,  le  professeur  Sappey  nie  formellement  l’exis- 
tence de  ces  glandes.  Ce  fait  a été  depuis  confirmé  par 
Robin  et  Cadiat. 

4»  Vaisseaux.  — Les  artères  de  la  vessie  viennent  de 
sources  multiples  et  forment  quatre  groupes.  Après  • 
avoir  rampé  quelque  temps  dans  l’épaisseur  des  parois, 
elles  se  terminent  en  grande  partie  dans  la  tunique  mus- 
culaire et  s’épuisent  dans  la  muqueuse,  en  formant  un  . 
fin  réseau,  surtout  abondant  au  voisinage  du  col. 

Les  veines  ne  suivent  pas  le  même  trajet  que  les  ar- 
tères. 
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Elles  naissent  de  trois  réseaux  (Gillette)  : un  réseau 
muqueux,  un  intra-musculaire  et  un  troisième  sous- 
péritonéal. 

Les  lymphatiques,  pour  quelques  auteurs  (Zeller, 
Cruiskshank,  Mascagni),  formeraient  deux  plans  : un 
sous  l’épaisseur  de  la  muqueuse,  ou  dans  la  muqueuse 
même  (Hogan,  Fohmann)  et  l’autre  dans  la  tunique  mus- 
culaire. De  là,  ils  iraient  ramper  sous  le  péritoine  pour 
se  terminer  dans  les  ganglions  hypogastriques. 

Le  professeur  Sappey  n’admet  pas  les  lymplnatiques 
de  la  vessie  et,  pour  lui,  les  vaisseaux  qu’on  décrit  ainsi 
proviendraient  de  la  prostate  ou  des  vésicules  séminales. 

Nerfs.  — Les  nerfs  de  la  vessie  viennent  des  deux 
l)lexus  vésicaux.  De  ces  plexus  partent  des  filets  longs 
et  grêles  qui  se  terminent  à la  fois  dans  la  tunique  mus- 
culaire et  dans  la  muqueuse  ; mais  ces  filets  destinés  à 
la  muqueuse  sont  rares,  excepté  au  col  et  au  bas-fond, 
ou  ils  présentent  des  fibres  à bords  foncés. 

Développement.  — La  vessie  est  formée  aux  dépens 
de  la  portion  intra-embryonnaire  de  l’allantoïde,  organe 
qui  provient  lui-même  du  feuillet  interne  du  blasto- 
derme (Coste,  Gourty,  Dastre,  Sappey,  M.  Duval).  — Au 
deuxième  mois  de  la  vie  embryonnaire,  le  segment  in- 
terne de  l’allantoïde  a la  forme  d’un  canal  cylindrique 
dont  l’extrémité  inférieure  renflée  vient  déboucher  avec 
le  rectum  dans  la  cavité  cloacale.  Plus  lard,  ce  renfle- 
ment s’agrandit,  devient  ovoïde  et  constitue  la  vessie, 
tandis  que  la  partie  supérieure  du  segment  intra-em- 
bryonnaire de  l’allantoïde  se  rétrécit  pour  former  l’ou- 
raque  chez  le  fœtus  et  s’oblitère  complètement  chez 
l’adulte  (ligament  moyen  de  la  vessie). 

La  vessie  est  bien  développée  à la  fin  du  troisième 
mois,  elle  serait  alors  régulièrement  fusiforme,  d’après 
Külliker;  sa  coupe  aurait,  au  contraire,  l’aspect  d’un  fer 
a cheval  concave  en  arrière,  d’après  Ch.  Rémy  et  De- 
bierre.  Au  moment  de  la  naissance,  elle  est  encore  fran- 
chement fusiforme  et  directement  en  rapport  avec  la 
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face  postérieure  de  l’abdomen.  \ l'àge  de  deux  ans,  elle 
descend  dans  le  bassinet  n’atteint  son  complet  dévelop- 
pement qu’au  moment  de  la  puberté. 

§ 4.  — URÈTHRE. 

Isolé  des  différents  organes  qui  l’environnent,  le  canal 
de  l’urèthre  peut  être  considéré  comme  exclusivement 
formé  d’une  tunique  muqueuse,  enveloppée  d’une  tunique 
musculaire.  A ces  deux  tuniques  essentielles  s’ajoutent, 
suivant  les  différents  points  du  trajet  du  canal,  des  or- 
ganes ou  des  tissus  annexes  que  nous  avons  déjà  décrits 
ou  que  nous  étudierons  chemin  faisant. 

1“  Tunique  musculaire.  — Cette  tunique  est  formée 
de  faisceaux  de  fibres  lisses,  dont  les  plus  abondants 
affectent  une  direction  longitudinale  ; les  autres,  con- 
testés par  M.  Sappey,  ont,  pour  d’autres  auteurs,  une 
direction  circulaire.  Les  fibres  longitudinales  sont  im- 
médiatement en  contact  avec  la  tunique  muqueuse  et 
s’étendent,  à peu  près,  sur  toute  la  longueur  du  canal.  Au 
niveau  de  la  portion  spongieuse,  cette  couche  se  réduit 
à quelques  faisceaux  isolés  qui  s’amincissent  de  plus  en 
plus,  à mesure  qu’on  approche  de  la  fosse  naviculaire  et 
qu’on  ne  retrouve  même  plus  au  niveau  du  méat.  Dans 
la  région  membraneuse,  les  plans  musculaires  forment 
un  véritable  cylindre  constitué,  dans  une  épaisseur  de 
Qram  5 à 0““,8,  par  des  fibres  longitudinales  dont  les  plus 
externes  s’entre-croisent  avec  les  fibres  circulaires.  A ce 
niveau,  ces  dernières  ont  une  épaisseur  de  0““,  1 à 0““,2  ; 
elles  s’amincissent  au  niveau  du  bulbe  et  cessent  brus- 
quement d’exister  (Ch.  Robin  et  Gadiat).  Dans  la  région 
prostatique,  la  couche  musculaire  ferait  défaut  pour  cer- 
tains auteurs;  elle  existerait  seulement,  d’après  M.  Sap- 
pey, dans  la  paroi  supérieure  du  canal,  au  niveau  du 
sphincter  prostatique,  où  elle  formerait  une  bande  con- 
tinue d’une  épaisseur  moyenne  de  2 millimètres. 

Celte  première  tunique  de  l’urèthre  est  renforcée  par 
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divers  appareils  musculaires  à fibres  striées  au  nombre 
desquels  nous  ne  ferons  que  signaler  le  sphincter  prosta- 
tique décrit  par  Sappey;  dans  la  région  bulbo-prosta- 
lique,  le  muscle  orbiculaire  de  Turèthre  de  Jarjavay  et 
les  muscles  de  Gutbrie  et  de  Wilson. 

Les  différents  faisceaux  musculaires  de  cette  tunique 
sont  unis  entre  eux  par  du  tissu  conjonctif  et  par  quel- 
ques fibres  élastiques  fines  qui  assurent  l’adhérence  de 
celte  tunique  avec  la  muqueuse. 

2»  Tunique  muqueuse.  — La  muqueuse  uréthrale, 
d’une  épaisseur  de  1 millimètre,  a une  coloration  pâle 
chez  le  vivant,  rosée  au  niveau  de  la  fosse  naviculaire; 
elle  prend  sur  le  cadavre  une  teinte  mate,  blanc  jau- 
nâtre qui  rappelle  la  coloration  de  la  face  interne  d’une 
grosse  artère. 

Elle  est  très  adhérente  à la  tunique  musculaire  sous- 
jacente,  grâce  à l’interposition  d’une  couche  de  tissu 
érectile,  de  laquelle  il  est  difficile  de  la  séparer.  Sa  sur- 
face libre  ne  présente  pas  de  replis  transversaux;  elle 
est  seulement  creusée  de  quelques  sillons  longitudinaux 
qui  disparaissent  après  une  légère  distension.  — Sa  con- 
sistance est  très  faible  : on  saU  avec  quelle  facilité  elle 
se  laisse  déchirer  dans  les  cathétérismes  malheureux. 

Elle  est  constituée  par  un  chorion  et  une  couche  épi- 
théliale. Le  chorion  se  compose  superficiellement  d’une 
couche  hyaline,  amorphe  (Robin,  Cadiat),  de  très  nom- 
breuses fibres  élastiques  et  de  fibres  lumineuses  isolées 
ou  réunies  en  faisceaux  pour  se  confondre  avec  les  pré- 
cédentes. 

Les  fibres  élastiques  ont  un  diamètre  moyen  de  2 [x 
et  s’anastomosent  souvent. 

Elles  sont  surtout  abondantes  dans  la  portion  mem- 
braneuse et  donnent  sa  coloration  spéciale  à la  mu- 
<|ueuse  lorsqu’elle  est  exsangue. 

La  couche  épithéliale  comprend  deux  plans  de  cel- 
lules : un  plan  profond,  formé  d’éléments  ronds,  nu- 
c éaires  ; un  plan  superficiel  de  cellules  prismatiques 
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par  pression  réciproque,  disposées  sur  plusieurs  couches 
(Robin  et  Cadiat).  D’après  les  auteurs  allemands,  le  revê- 
tement épithélial  serait  formé  d’une  couche  de  cellules 
cylindriques  simples.  Les  recherches  récentes  d’Over- 
dick  semblent  démontrer  que  le  revêtement  est  formé 
de  cellules  cylindriques  stratifiées,  dont  les  profondes 
sont  rondes  ou  ovoïdes  et  comparables  aux  cellules  de 
remplacement  de  la  vessie  (Rettercr).  D’ailleurs,  cet 
épithélium  varie  essentiellement  suivant  l’état  de  la 
muqueuse  : si,  en  effet,  cette  dernière  a été  le  siège 
d’une  inflammation,  il  est  constant  de  voir  l’épithélium 
transformé  vers  le  type  pavimenteux  stratifié.  Cette  dis- 
position serait  normale,  d’après  Kûlliker,  dans  l’urèthre 
féminin  ; d’après  Overdick,  au  contraire,  le  revêtement 
épithélial  serait  identique  à celui  de  Turèthre  masculin. 

La  muqueuse  uréthrale  présente  quelques  rares  pa- 
pilles dans  les  régions  profondes  du  canal.  De  la  fosse 
naviculaire  au  méat,  elles  sont  volumineuses  et  abon- 
dantes chez  l’homme,  plus  longues  et  plus  grêles  chez 
la  femme.  Disposées  en  séries  longitudinales,  elles  me- 
surent en  moyenne  de  0““,10  à 0““,16  de  longueur. 

A deux  centimètres  environ  en  arrière  du  méat,  on 
peut  voir  sur  toute  la  surface  de  la  muqueuse  des  orifices 
de  diamètres  différents.  Ce  sont  ceux  : 1®  des  foramina 
ou  foraminula  de  Morgagni;  2®  des  sinus  de  Morgagni 
ou  des  lacunes  de  Haller;  3®  des  follicules  simples; 
4®  des  glandes. 

Les  foramina  de  Morgagni  sont  des  trous  de  la  mu- 
queuse, d’où  partent  des  dépressions  en  doigts  de  gant 
qui  ne  sont  que  les  sinus  de  Morgagni.  Ceux-ci  ne  dé- 
passent généralement  pas  l’épaisseur  de  la  muqueuse; 
quelques-uns,  cependant,  peuvent  atteindre  le  tissu  érec- 
tile sous-jacent.  Ils  se  rencontrent  surtout  dans  la  paroi 
supérieure  de  la  portion  spongieuse  du  canal.  Ils  sont 
formés  par  le  chorion  de  la  muqueuse,  tapissé  dans  la 
partie  libre  par  l’épithélium  de  la  muqueuse  et,  dans  la 
partie  profonde,  par  des  cellules  cylindriques  dont  l’cx- 
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tréniité  libre  semble  déchiquetée  et  rappelle  l’aspect  des 
cellules  caliciformes. 

Dans  les  parties  latérales  des  plus  volumineux  de  ces 
sinus,  on  voit  s’ouvrir  de  petites  glandes  muqueuses  en 
grappe. 

Les  follicules,  signalés  par  Littré  comme  de  véritables 
glandes,  sont  disséminés  sur  toute  la  longueur  du  canal 
et  surtout  nombreux  dans  sa  portion  membraneuse.  Ce 
sont  des  tubes  cylindriques  de  6 à 25  centièmes  de  mil- 
limètre sur  3 à 6 centièmes  de  millimètre  de  large.  Ils 
ont  une  paroi  propre,  amorphe,  hyaline,  tapissée  dans  la 
moitié  supérieure  par  l’épithélium  de  la  muqueuse,  et 
dans  le  fond  par  plusieurs  couches  de  cellules  rondes  ou 
polyédriques. 

Les  glandes,  très  nombreuses  dans  la  paroi  supérieure 
de  la  portion  membraneuse,  sont  ou  très  irrégulières  ou 
très  régulièrement  bi  ou  trilobées.  Elles  ont  en  moyenne 
de  1 à 2 millimètres  de  long  sur  1 à 2 dixièmes  de  mil- 
limètre de  large.  Elles  pénètrent  quelquefois  jusque 
dans  le  tissu  érectile,  ou  môme  dans  la  couche  muscu- 
laire. Leur  paroi  est  une  membrane  propre,  hyaline, 
tapissée  de  cellules  polyédriques  à noyaux  ovoïdes  dans 
les  culs-de-sac  et  de  cellules  prismatiques  dans  les  con- 
duits excréteurs. 

Dans  la  portion  bulbeuse  de  l’urèthre,  deux  de  ces 
glandes  présentent  un  volume  plus  considérable;  ce  sont 
les  glandes  dites  de  Méry  et  de  Gooper.  Chez  l’homme 
et  la  femme  adultes,  il  est  assez  fréquent  de  trouver,  dans 
les  culs-de-sac  de  toutes  ces  glandes,  des  calculs  identi- 
ques à ceux  que  l’on  rencontre  dans  la  prostate. 

3®  Vaisseaux.  — Les  artères  de  l’urèthre  viennent 
des  ramifications  qui  se  distribuent  à la  prostate,  au 
sphincter  membraneux  et  au  corps  spongieux.  Dans  la 
tunique  musculaire  les  artérioles  sont  très  grêles;  elles 
se  continuent  jusque  dans  la  muqueuse  où  elles  for- 
ment un  plexus  à mailles  très  larges. 

Les  veines  sont  très  nombreuses  et  affectent  une  dis- 
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position  spéciale  à chaque  région  : intra-inusculaires 
dans  la  portion  spongieuse,  elles  deviennent  sous-mus- 
culaires dans  la  région  membraneuse;  dans  la  région 
prostatique  elles  sont  intra  et  sous-musculaires  et  for- 
ment un  plexus  qui  se  confond  avec  celui  du  col  vésical. 

Les  lymphatiques,  disséminés  dans  toute  la  région  du 
bulbe,  forment  un  réseau  d’autant  plus  riche  qu'on 
s’avance  vers  le  méat.  Ils  aboutissent  tous  à un  plexus, 
situé  au  niveau  du  frein  de  la  verge  et  de  là  gagnent, 
avec  les  lymphatiques  du  gland,  un  tronc  médian  qui 
accompagne  la  veine  dorsale,  ou  les  deux  troncs  latéraux 
qui  reçoivent  aussi  les  lymphatiques  de  la  peau  du 
pénis.  Ces  différents  troncs  vont  déboucher  dans  les  gan- 
glions inguinaux. 

4®  Nerfs.  — Les  nombreux  filets  émanés  du  honteux 
interne  se  perdent,  les  uns,  dans  la  tunique  musculaire, 
et  les  autres  dans  la  couche  muqueuse.  On  ne  connaît 
pas  leur  mode  de  terminaison. 

5“  Tissu  spongieux  de  l’urèthre.  — Le  canal  de 
l’uréthre,  dans  sa  partie  située  en  dehors  de  la  prostate, 
est  enveloppé  par  une  quantité  assez  considérable  de 
tissu  spongieux  qui  forme  un  renflement  postérieur,  le 
bulbe;  et  un  renflement  antérieur,  le  gland. 

Ce  tissu  spongieux  est  circonscrit  par  une  enveloppe 
fibreuse  de  un  demi-millimètre  d’épaisseur,  formée  de 
tissu  conjonctif,  de  fibres  élastiques  entre-croisées  et 
de  fibres  musculaires  lisses  disposées  en  anneaux.  Au 
niveau  du  gland,  les  fibres  musculaires  font  défaut,  et  les 
éléments  conjonctifs  et  élastiques  se  confondent  avec  le 
derme  de  la  muqueuse. 

De  la  face  interne  de  cette  enveloppe,  parlent  des 
trabécules  formées  des  mêmes  éléments  et  qui  limitent 
des  aréoles  dans  lesquelles  sont  logés  des  capillaires 
très  dilatés.  En  résumé,  ce  tissu  est  un  véritable  tissu 
érectile  analogue  à celui  des  corps  caverneux. 


CHAPITRE  VIII 


APPAREIL  GÉNITAL  DE  L’HOMME 


§ 1.  — TESTICULE. 

Préparation.  — Les  testicules  de  l’homme  sont  des  organes 
difficiles  à durcir  et  à couper  ; les  méthodes  ordinaires  de  dur- 
cissement par  la  gomme  et  l’alcool  ne  donnent  pas  toujours 
de  bons  résultats.  Il  vaut  mieux,  après  avoir  fixé  les  éléments 
par  l’alcool  fort,  le  liquide  de  Millier,  ou  le  liquide  de 
Kleinenberg  pendant  vingt- quatre  heures,  les  déshydrater  à 
l’alcool  absolu,  puis  les  traiter  par  les  solutions  étliérées  et 
alcooliques  de  plus  en  plus  saturées  de  collodion  : on  les 
inclut  en  définitive  dans  le  collodion,  et  les  tubes  testicu- 
laires conservent  de  cette  façon  leurs  rapports  normaux. 
Lorsqu’on  aura  employé  cette  méthode,  il  conviendra  de  co- 
lorer les  coupes  avec  l’hématoxyline  et  l’éosine,  do  bien  les 
laver  et  de  les  monter  dans  la  glycérine  neutre.  Il  faut  bien 
se  garder  de  les  traiter  par  la  déshydratation  alcoolique  et 
l’essence  de  girofle,  cette  dernière  substance  dissolvant  le 
collodion  et  dissociant  la  coupe.  Dans  ce  cas  particulier,  il 
faudra  déshydrater  les  coupes  per  l’alcool  absolu  et  les  éclair- 
cir soit  avec  l’essence  do  térébenthine,  soit  mieux  avec  le 
xylol  : elles  seront  montées  définitivement  dans  le  baume  de 
Canada  ou  dans  la  résine  Damar.  On  pourra  aussi  employer 
la  coloration  au  picro-carmin  et  le  montage  à la  glvcérine 
neutre. 


Le  testicule  de  l'iiomme,  enveloppé  d’une  capsule 
iibreuse,  est  formé  d’un  parenchyme  glandulaire  par- 
couru par  des  vaisseaux  sanguins,  Ivmphaliques  et  nar 
des  nerfs. 

f"  Capsule  fibreuse.  — Albuginée.  — L’albuginée,  ou 

21. 
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tunique  fibreuse  du  testicule,  enveloppe  la  glande  de 
toute  part.  Elle  a une  épaisseur  moyenne  de  un  milli- 
mètre, et  sa  nature  essentiellement  fibreuse  la  rend 
inextensible  et  résistante.  — Sa  lace  externe,  lisse, 
luisante,  d’un  blanc  nacré,  est  recouverte  dans  presque 
toute  son  étendue  par  le  feuillet  viscéral  de  la  séreuse 
vaginale,  à l’exception  de  la  partie  supérieure  de  la 
glande  qui  est  coiffée  de  l’épididyme.  Au  sommet  du 
testicule,  l’albuginée  est  criblée  de  trous  destinés  au 
passage  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

La  face  interne  est  unie  au  parenchyme  glandulaire 
par  un  tissu  celluleux  lâche  et 
— nombreux  prolongements 
//■BHÉiTf  en  septa  qu’elle  y envoie.  Partis 
de  la  face  interne  de  l’albuginée, 
ces  divers  prolongements  conver- 
gent tous  vers  un  point  commun 
qui  occupe  la  partie  posléro-su- 
périeure  de  la  glande.  En  ce 
Fig.  134.  — Coupe  traiisvcr-  point,  la  capsulc  fibrcuse  s épais- 

saie  d’un  testicule  droit  de  git  Considérablement;  elle  forme 

îo‘;;r(dïprt  Kdmq;  une  sone  de  prisme  arqué  dont 

„,corpsd’Highmore;6.  le  sommet, 
tunique  fibreuse  commune;  Vance  pluS  OU  lUOinS  lo 
c,  feuillet  viscéral  de  la  vagi-  l’épaisseur  du  parenchyme.  Cet 
naie  ; d,  feuillet  pariétal  de  ,ipaississement  constitue  le  corps 

la  vaginale;  A cloison  con-,  jj-  le  médiOStin  du 

jonctive  interlobaire;  h,  ca-  J . 

vité  virtuelle  de  la  séreuse.  tcsHcule  (A.  Cooper).  Triangulaire 
et  prismatique,  il  a une  base  de 
4 à 5 millimètres  de  large,  sur  6 ou  9 millimètres  de 
profondeur.  11  occupe,  en  Imuteur,  le  quart  du  bord  pos- 
térieur de  la  glande.  Les  prolongemqnts  de  la  face  in- 
terne de  l'albuginée  s'insèrent  aussi  bien  sur  sa  crête 

que  sur  ses  faces  latérales. 

Quel  que  soit  le  point  où  on  la  considère,  1 albuginée 
est  constituée  par  un  lacis  d’éléments  fibreux  '«^langés 
de  rares  fibrilles  élastiques.  Ces  divers  éléments  sont 
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disposés  en  couches  circulaires  ou  longitudinales,  aux- 
quelles s’ajoutent,  à la  partie  supérieure,  quelques  élé- 
ments musculaires,  origine  du  cordon  (crémaster  in- 
terne, Henle). 

Les  prolongements  interlobaires  sont  formés  de 
lamelles  de  tissu  cellulaire,  avec  quelques  éléments 
musculaires  lisses  (Kôlliker).  On  y trouve  aussi  des  cel- 
lules pâles,  arrondies,  analogues  aux  cellules  du  tissu 
conjonctif  embryonnaire  et  qui,  chez  le  vieillard,  se 
chargent  de  granulations  graisseuses  et  de  matière  pig- 
mentaire brune  (Kôlliker). 

2®  Parenchyme  glandulaire.  — Les  cloisons  qui 
partent  de  la  face  interne  de  l’albuginée  et  qui  conver- 
gent vers  la  crête  ou  les  faces  latérales  du  corps 
d’Highmore  divisent  le  parenchyme  testiculaire  en  lobes 
ou  en  lobules  coniques,  dont  la  base  est  périphérique  et 
dont  le  sommet  regarde  le  corps  d’Highmore.  Il  résulte 
de  cette  disposition  que  la  glande  entière  est  subdivisée 
en  230  à 300  lobes  ou  lobules,  pour  Sappey;  230  pour 
Berres,  480  pour  Krause.  Les  dimensions  de  chacun  de 
ces  lobes  sont  très  variables  ; et  ce  n’est  qu’en  raison  de 
ce  fait  qu’on  les  a divisés  en  lobes  et  en  lobules. 

Chacun  des  lobes  du  testicule  est  constitué  par  des 
canalicules  pelotonnés  ; ce  sont  les  tuhes  séminifères  ou 
tubes  spermoçiènes.  Leur  nombre  est  variable  dans  chaque 
lobe;  il  oscille  entre  1 et  2 pour  les  plus  petits  et  3 ou 
6 pour  les  plus  gros  (Sappey).  En  général,  leur  point 
d’origine  est  une  extrémité  libre  terminée  en  cul-de-sac 
(Kôlliker,  Stieda,  Sappey,  Balbiani).  Sur  tout  leur  trajet, 
ou  à des  distances  variables  de  leur  point  d’origine,  ils 
présentent  des  prolongements  en  cæcums  ou  des  anas- 
tomoses fréquentes,  ce  qui  explique  l’aspect  des  coupes 
et  l'opinion  de  quelques  auteurs  (Lauth,  Mihalcowicz) 
sur  leur  origine  en  anses  ou  en  réseau.  Ces  anastomoses 
des  tubes  spermogènes  sont  assez  compliquées  et  éta- 
blissent des  communications  d’un  point  d’un  tube  à un 
autre  point  du  môme  tube,  ou  d’un  tube  d’un  lobe  à un 
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autre  tube  du  même  lobe,  ou  encore,  d’un  tube  d un 
lobe  à un  autre  tube  d’un  lobe  voisin  (Sappey,  Lautli). 
Cette  disposition  explique  la  difficulté  qu’on  éprouve  à 
dérouler  les  différents  tubes  d’un  même  lobe. 


tiques. 

1,  vessie;  2,  vésicule  séminale; 
3,  ulricule  prostatique  ; 4,  pros- 
tate; 3,  canal  déférent;  6,  cônes 
épididymaires;  7,  corps  d'Higli- 
inore;  8,  vas  aberrans;  9,  tube 
séminifère  dans  un  lobe  du  testi- 
cule ; 10,  glande  de  Cooper;  11, 
muscle  do  Wilson  contracté  et 
oblitérant,  à ce  moment,  le  canal 
de  rurélhrc. 


Vers  la  petite  extrémité  de 
chaque  lobe,  les  tubes  sémi- 
nifères  se  redressent  (Lere- 
boullet,  Mihalcowicz,  Bal- 
biani,  Stieda),  perdent  leurs 
caractères  de  conduits  sécré- 
teurs et  se  continuent  avec 
les  vaisseaux  droits.  Ceux-ci 
pénètrent  soit  isolément,  soit 
après  union  avec  les  autres 
tubes  d’un  môme  lobe,  dans 
la  base  du  corps  d’Highmore 
où  ils  forment  un  réseau  de 
» millimètres  d’épaisseur 
{réseau  testiculaire,  Kùlliker  ; 
rete  vasculosum  testis,  Hal- 
ler) qui  occupe  tout  le  corps 
d’Highmore. Ce  réseau  donne 
naissance,  à l’extrémité  su- 
périeure du  corps  d’High- 
morc,  à 7 ou  lo  vaisseaux 
efférents  qui,  après  avoir  per- 
foré l’albuginée,  vont  se 
jeter  dans  l’épididyme.  A ce 
niveau,  ces  vaisseaux  se  ré- 
trécissent, décrivent  des  cir- 


convolutions analogues  à celles  des  tubes  spermogènes 
mais  sans  anastomoses  ni  prolongements,  et  formen 
par  leur  ensemble  une  série  de  cônes  (cônes  suni- 
nifères),  qui  constituent  la  tête  de  Vépididyme.  Imis  par 
du  tissu  conjonctif,  les  difl’érentscanaliculcsqu.  forment 
ces  cônes  épididymaires  se  réunissent  en  un 
le  long  du  bord  postérieur  et  supérieur  de  lepididymc, 
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pour  consliluer  le  canal  de  l'épididyme.  Ce  dernier,  à son 
tour,  forme  par  ses  nombreuses  circonvolutions  l’épi- 
didyme  lui-même  qui,  après  avoir  fourni  à son  extré- 
mité inférieure  un  diverticule  en  cul-de-sac  {vas  aber- 
rans  de  Haller),  se  continue  avec  le  ca7ial  déférent. 

Maintenant  que  nous  connaissons  d’une  manière  géné- 
rale la  constitution  du  parenchyme  testiculaire,  nous 
pouvons  étudier  isolément  la  structure  de  chacune  de 
ses  parties. 

3°  Canalicules  séminiféres.  — Considérés  isolément, 
les  canalicules  spermogènes  ont  une  structure  des  plus 
simples.  Ils  ont  un  diamètre  moyen  de  13  à 18  (j.  et  se 
composent  d’une  tunique  externe  de  5 à 11  p.  d’épaisseur, 
d’aspect  hyalin.  Cette  tunique  est  formée  de  couches 
minces  de  tissu  lamineux  au  milieu  duquel  on  trouve  des 
cellules  conjonctives  aplaties  et  à noyaux,  imbriquées  les 
unes  sur  les  autres,  de  façon  à constituer  la  paroi.  On  y 
trouverait  en  outre,  d’après  Kôlliker,  de  très  rares  fibres 
élastiques.  La  face  interne  de  cette  tunique  est  tapissée 
l>ar  l’épithélium  spermatique,  variable  suivant  les  diffé- 
rentes époques  de  la  vie.  • 

Chez  l’enfant,  les  canalicules  très  étroits  ne  renferment 
encore  que  de  petites  cellules  transparentes  et  dont  les 
contours  ne  sont  pas  bien  précis.  Au  moment  de  la  pu- 
berté ces  éléments  prennent  de  plus  grandes  dimensions 
et,  néanmoins,  leur  contour  reste  toujours  très  confus, 
alors  même  qu’a  commencé  la  formation  du  sperme. 

A cette  époque,  on  trouve  la  paroi  du  canalicule  sémi- 
nipare  tapissée  par  une  série  d’éléments  très  difficiles  à 
interpréter.  Ce  sont  des  masses  de  protoplasma  dont  il 
est  peu  aisé  de  voir  les  contours.  On  peut  y reconnaître, 
cependant,  la  superposition  des  couches  suivantes  : 

I®  Contre  la  paroi  propre,  on  trouve  une  couche  de  cel- 
lules plus  ou  moins  arrondies,  plus  ou  moins  polyédri- 
ques par  pression  réciproque,  ce  sont  les  cellules  parié- 
tales ou  basales; 

2®  Une  couche  régulière  de  grosses  cellules  arrondies, 
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avec  un  gros  noyau  et  un  nucléole  bien  visible;  ce  sont 
les  cellules  de  Henle; 

3®  Des  amas  plus  ou  moins  disséminés  de  cellules 
beaucoup  plus  petites  et  de  forme  très  variable  : les 

unes  sont  à peu  près  sphéri- 
ques, les  autres  sont  régulière- 
ment allongées  ; ce  sont  des 
spermatoblastes; 

4°  Enfin,  entre  ces  diverses 
cellules,  on  en  voit  d’autres, 
plus  rares,  de  dimension  plus 
grande  et  de  forme  spéciale. 
C’estune  masse  de  protoplasma, 
dont  une  extrémité  allongée 
pénètre  entre  les  couches  cel- 
lulaires précédentes  jusqu’à  la 
paroi  du  canalicule,  et  dont  la 
partie  libre  qui  regarde  la  lu- 
mière du  canal  s’étale,  se  lo- 
bule et  renferme  de  nombreux 
petits  noyaux.  La  partie  basale 
de  cette  cellule,  décrite  comme 
un  élément  spécial  par  Sertoli, 
renferme  un  gros  noyau  circu- 
laire. 

Ces  divers  éléments  cellu- 
laires que  nous  venons  d’énu- 
mérer, si  dissemblables  d’aspect,  ne  sont  cependant,  en 
réalité,  que  les  stades  successifs  des  transformations 
d’un  même  épithélium,  ayant  pour  but  la  production  des 
spermatozoïdes.  Si  les  auteurs  diffèrent  tant  sur  l’inter- 
prétation de  ces  éléments,  c’est  que,  en  effet,  l’élude  de 
la  spermatogenèse,  chez  les  animaux  supérieurs,  prête  on 
ne  peut  plus  à la  confusion.  Chez  eux,  eu  effet,  l’évolu- 
tion de  l’épithélium  spermatique  est  simultanée,  de  telle 
sorte  que  l’aspect  des  coupes  est  on  ne  peut  plus  confus 
et,  par  suite,  l’interprétation  des  éléments  observés  plus 


Kig.  13C.  — Coupe  scliôiiialique 
d'un  tube  sémiiiipare  mon- 
trant les  diverses  formes  de 
l'épitliélium  au  moment  de  la 
spermatoginèse. 

1,  cellule  pariétale  ou  basale; 
2,  cellule  de  Henle;  3,  cellule 
de  Henle  à pied  ; 4,  spermalo- 
blastes  ; 5,  cellule  de  Sertoli,  ou 
cellule  en  chandelier. 
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difficile.  Aussi,  les  auteurs  modernes  qui  ont  résolu  ce 
problème  (Brissaud,  M.  Duval,  Prenant,  etc.)  ont-ils  eu 
le  soin  d’observer  des  animaux  d’ordre  inférieur,  chez 
lesquels  le  processus  de  transformation  se  produisait 
successivement,  à des  intervalles  plus  éloignés,  et,  en 
quelque  sorte,  d’une  manière  plus  simple  ; chez  lesquels, 
par  conséquent,  l’interprétation  des  faits  était  rendue 
plus  aisée.  Chez  les  plagiostomes,  la  raie  en  particu- 
lier, les  stades  de  transformation  n’ont  lieu  que  dans  un 
tube  séminipare  à la  fois;  il  est  on  ne  peut  plus  aisé, 
alors,  d’assister  à l’ensemble  de  ce  processus  et  de  rat- 
tacher ensuite  les  phénomènes  observés  à ceux  plus 
complexes  vus  chez  les  animaux  supérieurs. 

Sans  entrer  ici  dans  le  détail  des  observations  chez  les 
animaux  inférieurs,  nous  nous  contenterons  d’indiquer, 
d’une  manière  générale,  le. processus  de  la  spermatoge- 
nèse, nous  réservant  ensuite  de  montrer  rapidement  ce 
qu’est  chacune  des  formes  cellulaires  que  nous  avons 
décrites  plus  haut. 

Spermatogenèse.  — La  production  des  sperma- 
tozoïdes a lieu  par  une  série  de  transformations  des  cel- 
lules les  plus  externes  des  tubes  séminipares  {cellules 
pariétales) . On  voit,  d’abord,  les  cellules  augmenter  de 
volume  et  se  composer  d’un  corps  protoplasmique 
arrondi  avec  un  gros  noyau.  Puis,  le  noyau  se  divise  par 
karyokinèse  en  deux,  quatre,  huit,  seize,  etc.,  noyaux, 
et  ce  stade  présente,  chez  quelques  batraciens  (gre- 
nouille), un  tel  développement,  qu’on  a donné  le  nom 
de  kyste  spermatique  à ces  énormes  cellules  en  voie  de 
développement  nucléaire.  Le  protoplasma  cellulaire, 
indivis  jusqu’alors,  se  condense  autour  de  chacun  de  ces 
noyaux,  d’où  le  groupement  d’une  série  de  cellules  fai- 
sant saillie  à la  surface  interne  du  tube  séminipare  sous 
forme  de  petits  bourgeons.  Bientôt,  chacun  de  ces  bour- 
geons se  jïédiculise  et  la  cellule  primitive  est  trans- 
formée en  une  grappe  d’éléments  piriformes,  tous  ratta- 
chés par  leur  extrémité  effilée  à un  pédicule  commun  resté 
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adhérent  à la  paroi  interne  du  canalicule  spermatique 
(Malliias  Duval).  C’est  chacun  de  ces  éléments  piri- 
fornies  qu’il  convient  de  désigner  sous  le  nom  de  sper- 
matoblastes.  Bientôt  après,  le  noyau  du  spermatoblaslc 
se  réfugie  à la  partie  antérieure,  libre,  de  la  cellule  et  se 
divise  en  deux  segments  inégaux  (Dowdeswel,  Brissaud), 
dont  l’antérieur  est  plus  petit  et  plus  réfringent  que  le 
postérieur,  c’est  le  bouton  ou  le  bâtonnet  céphalique. 
Puis,  dans  l’axe  du  proloplasma,  se  déposent  de  fines 
granulations  qui,  par  leur  juxtaposition,  constituent 
bientôt  un  filament  axial,  autour  duquel  le  reste  du  pro- 
toplasma va  exécuter  un  mouvement  de  torsion  en  spi- 
rale, peu  accentué  au  début.  Petit  à petit,  le  filament 
initial  va  s’allonger,  les  tours  de  spire  se  multiplieront 
à l’infini,  chez  l’homme,  et  formeront  au  spermatoblaste 
une  extrémité  très  effilée,  la  queue  du  futur  sperma- 
tozoïde. La  grappe  primitive  de  spermatoblastes  se  trou- 
vera ainsi  transformée  en  une  grappe  de  sperma- 
tozoïdes. Peu  à peu,  le  pédicule  lui-même  se  résorbe, 
ou  est  utilisé  pour  achever  le  filament  caudal  et  de  ce 
fait  toutes  les  têtes  se  rapprochent  sensiblement  les  unes 
des  autres  pour  constituer  un  faisceau  de  sperma- 
tozoïdes (Mathias  Duval).  Ce  sont  ces  faisceaux  qui,  déta- 
chés de  la  paroi  du  canalicule,  vont  cheminer,  poussés 
par  la  vis  à tergo,  vers  les  canaux  excréteurs  du  testicule. 

Maintenant  que  nous  connaissons  le  processus  géné- 
ral de  la  spermatogénèse,  il  nous  est  plus  facile  d'inter- 
préter chacune  des  formes  cellulaires  qui  ont  été  dé- 
crites sur  les  parois  des  tubes  spermogènes  adultes  et  de 
comprendre  qu’elles  résultent  successivement  les  unes 
des  autres.  Il  est  évident  que  les  cellules  externes  ou 
pariétales  sont  les  cellules  mères  ou  génératrices  des 
difiérents  éléments  sous-jacents.  Ce  fait  nous  sera  d'ail- 
leurs complètement  démontré  lï  propos  du  développe- 
ment du  testicule.  — Les  cellules  de  Hcnle  résultent 
directement  de  la  division  karyokinésique  d'une  cellule 
pariétale. 
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Les  groupes  de  spermatoblastes  proviennent  évidem- 
ment de  la  division  multiple  d’une  môme  cellule  de 
Henle,  encore  adhérente  à la  paroi  du  canalicule  par  un 
prolongement  de  protoplasma.  Ainsi  s’explique  le  nom 
de  cellules  filles  que  leur  donne  Biondi.  Les  cellules  dé- 
crites par  Sertoli  sont  les  mômes  éléments  dans  les- 
quels l’individualité  est  devenue  plus  distincte,  par  une 
sorte  de  condensation  du  protoplasma  qui  les  relie  cà  la 
paroi  commune.  En  raison  de  leur  forme  spéciale,  on  les 
a encore  décrits  sous  le  nom  de  cellules  en  chandelier. 

Spermatozoïdes.  — Découverts  dans  le  sperme  hu- 
main en  1677  par  un  étudiant  de  Dantzig,  Louis  Ham, 
les  spermatozoïdes  furent  d’abord  désignés  par  Leuven- 
lioëck,  qui  vérifia  la  découverte  de  son  élève,  par  le 
terme  d'animalcules  spermatiques.  C’est  Duvernois  qui, 
le  premier,  désigna  ces  éléments  sous  le  nom  de  sperma- 
tozoïdes. Ce  sont  des  cellules  uniciUées,  dont  la  consti- 
tution intime  n’a  bien  été  déterminée  qu’après  les 
recherches  modernes  de  Schwciger-Seidel,  de  Gibbes, 
de  Jensen,  de  Ballowitz,  de  Henneguy,  de  Brissaud  et  de 
Prenant  (de  iNancy).  Ces  cellules  se  présentent  au  micros- 
cope sous  la  forme  d’un  filament,  renflé  à l’une  de  ses 
extrémités,  dite  tête  ou  segment  céphalique;  tandis  que 
son  autre  extrémité  se  prolonge  en  une  sorte  de  long  cil 
^ibratile,  dit  queue  ou  filament  caudal.  Avec  les  données 
modernes,  on  peut  reconnaître  dans  un  spermatozoïde 
d’une  manière  plus  précise:  P>  la  tôte;  2“  une  pièce 
d’union  entre  la  tôte  et  la  queue,  le  segment  intermé- 
diaire (Schweiger-Seidel)  ; 3»  la  queue,  se  divisant  elle- 
même  en  une  première  portion  ou  segment  initial  et 
une  portion  terminale,  sepmenï^eramoL 

La  tôte,  très  variable  de  forme  suivant  les  diverses 
espèces  animales,  est  piriforme  chez  l’homme  et  mesure 
en  moyenne  5 u.  de  long.  Examinée  à un  très  fort  gros- 
sissement, elle  présente  une  extrémité  antérieure  très 
petite,  réfringente  et  ne  se  colorant  pas  à l’aide  des  réac- 
lits , c est  le  boulon  céphalique.  La  substance  qui  cons- 
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titue  ce  bouton  céphalique  se  continue  autour  de  la  tête 
en  une  enveloppe  tantôt  continue,  tantôt  en  forme  de 
lame  spiralée.  Chez  l’homme,  c’est  une  enveloppe  très 
mince  et  difficile  à voir.  Le  segment 
postérieur  de  la  tête  est  constitué 
par  le  noyau  proprement  dit  de  la 
cellule  ; elle  est  donc  formée  par  de 
la  substance  chromatique  et  fixe 
énergiquement  les  matières  colo- 
rantes. 

Le  segment  intermédiaire  pré- 
sente une  structure  assez  complexe: 
il  est  formé  d’un  filament  central 
qui  en  occupe  l’axe.  Ce  filament  est 
en  réalité  formé  dans  certaines  es- 
pèces animales,  le  rat  en  particu- 
lier, par  deux  filaments  très  fins. 
Fie.  137.  - Schéma  juxtaposés  l’un  à côté  de  l’autre,  et 

montrant  la  structure  l’aide  de  la  putréfaction  et  de 

la  macération  on  peut  dissocier  en 
fibrilles  secondaires.  Le  long  de  ce 
filament  principal,  il  en  existe  un 
autre,  enroulé  en  spirale.  Les  tours 
de  spire  de  ce  dernier  filament  sont 
en  raison  directe  de  l’âge  du  sper- 
matozoïde et  de  l’espèce  animale 
envisagée.  Sur  le  spermatozoïde  de 
l’homme  adulte,  les  tours  de  spire 

Le  segment  principal  de  la  queue 
est  lui^aussi,  formé  par  un  grand  nombre 
groupées  en  faisceau  et  qu’on  a pu  dissocier  a 1 aide  de 
H macération  ou  de  la  putréfaction. 

Malgré  les  objectifs  les  plus  puissants,  on  n a pas  pu  ' 
nnrf  déterminer  la  constitution  intime  du  segment 
Néanmoias.  dans  cas  dermers. 




d’un  spermat07.oïde  de 
l’homme. 


1,  bouton  céphalique; 

2,  capuchon  céphalique  ; 

3,  noyau  de  la  cellule, 
•i,  proloplasma  en  spi- 
rale; 3,  Qlamenls  axiaux; 

6,  noyau  intercalaire  de 
Henneguy  et  Prenant  ; 

7,  filament  caudal. 
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principal  de  la  queue  et  le  segment  terminal,  un  petit 
bouton  réfringent  qu’il  désigne  sous  le  terme  de  bou- 
ton ou  de  noyau  intercalaire. 

Examinés  dans  du  sperme  frais,  les  spermatozoïdes 
sont  doués  de  mouvements  rapides  d’ondulation  de  leur 
segment  caudal,  analogues  à ceux  d’une  anguille  dans 
l’eau  (Mathias  Duval).  Grâce  à ces  mouvements,  ils  peu- 
vent parcourir  environ  3 millimètres  en  une  minute 
(Sims).  Lorsque  sur  leur  chemin  ils  rencontrent  des  cel- 
lules épithéliales  ou  des  cristaux,  ils  les  heurtent  vive- 
ment et  peuvent  déplacer  ainsi  des  éléments  égaux  à 
trois  fois  leur  volume.  Ces  mouvements  peuvent  per- 
sister encore  assez  longtemps  (7  jours,  Hamman)  après 
que  le  spermatozoïde  est  sorti  des  voies  génitales  mâles, 
pourvu  qu’il  soit  déposé  dans  un  milieu  faiblement  alca- 
lin. L’eau,  le  froid  et  les  acides  détruisent  aussitôt  leur 
vitalité. 

4®  Tissu  conjonctif  péricanaliculaire.  — Le  tissu 
conjonctif  qui  sert  de  soutien  aux  différents  tubes  sper- 
mogènes  présente  des  caractères  tout  spéciaux  au  testi- 
cule. Il  est  disposé  par  couches  concentriques,  engainées 
les  unes  dans  les  autres  (Malassez).  Entre  ces  couches, 
on  voit  des  espaces  libres,  tapissés 
de  larges  cellules  épithéliales  plates. 

Ces  espaces  sont  les  origines  des 
vaisseaux  blancs. 

Au  niveau  des  vaisseaux  interca- 
naliculaires,  ces  derniers  sont  sépa- 
rés des  travées  cellulaires  par  une 
ou  plusieurs  couches  de  cellules 


polyédriques,  spéciales  au  testicule 
et  sur  la  nature  desquelles  les  au- 
teurs ne  sont  pas  d’accord.  En  géné- 
ral, on  les  considère,  cependant, 


Kig.  138.  — Cellules  in- 
terstitielles (lu  testi- 
cule ou  cellules  plas- 
miques. 


comme  une  variété  de  tissu  cellulaire  et  on  les  désigne 
communément  sous  le  nom  de  cellules  interstitielles  du 
testicide  (Tourneux),  ou  de  cellules  plasmiques. 


380 


APPAREILS  ANATOMIQUES. 


O®  Tubes  droits.  — Les  tubes  droits  n’ont  pas  de 
paroi  propre  hyaline:  celle-ci  est  uniquement  constituée 
par  le  tissu  conjonctif  péricanaliculaire  et  c’est  sur  ce 
dernier  que  repose  la  couche  épithéliale,  formée  de  pe- 
tites cellules  cubiques. 

6®  Corps  d’Highmore.  — Réseau  du  corps  d’High- 
more.  — Chez  l’adulte,  le  corps  d’Highmore  est  cons- 
titué par  une  masse  fibreuse  très  compacte,  dont  les 
divers  éléments  sont  tellement  confondus  entre  eux 
que  la  coupe  semble  transparente  et  homogène.  A l’aide 
des  réactifs  nucléaires  (hématoxyline,  carmin  d’alun)  on 
peut  cependant  distinguer  quelques  noyaux  cellulaires 
qui  rappellent  la  nature  conjonctive.  La  masse  du  corps 
d’Highmore  est  creusée  à son  centre  d’une  large  lacune, 
subdivisée  elle-même  en  lacunes  secondaires  par  des 
travées  obliques  ou  transversales,  formées  d'un  tissu 
identique  à la  masse  commune.  Ces  diverses  lacunes 
sont  tapissées  d’un  petit  épithélium  cubique  (Balbiani) 
sans  caractère  déterminé. 

7®  Vaisseaux  efférents.  — Les  vaisseaux  droits  ont 
environ  8 millimètres  de  long  depuis  leur  point  d’origine 
jusqu’à  leur  arrivée  dans  l'épididyme.  Dans  ce  trajet,  ils 
s’enroulent  un  grand  nombre  de  fois  sur  eux-mêmes,  ce 
qui  augmente  leur  longueur  absolue  (2o  millim.  en 
moyenne).  D’un  diamètre  de  35  à 45  p.  à leur  point  d’ori- 
gine dans  le  corps  d'Highmore,  ils  n’ont  plus  que  28  à 
22  P de  large  au  moment  où  ils  forment  les  cônes  épi- 
didymaires.  — Ils  sont  constitués  par  une  tunique 
fibreuse  résistante,  autour  de  laquelle  on  trouve  une  tu- 
nique circulaire  (Henle)  d’éléments  musculaires  lisses. 
L’épithélium  qui  les  tapisse  est  formé  do  cellules  cylin- 
driques à cils  vibratilcs  (Becker,  Kôlliker)  plus  petites, 
mais  plus  régulières  que  dans  les  tubes  épididymaircs 
proprement  dits. 

8®  Tubes  épididymaires.  — L’épididyme  est  formée 
par  une  série  de  tubes  tlexueux  qui,  à mesure  qu  ils  par- 
viennent à la  partie  inférieure  de  l’organe,  deviennent 
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plus  rares,  mais  aussi  plus  larges.  Ces  tubes  ont  une 
structure  identique  à celle  des  vaisseaux  efférents.  A 
leur  partie  terminale  cependant,  la  tunique  musculaire 
est  renforcée  d’une  couche  de  fibres  longitudinales  ana- 
logues à celles  qui  rentrent  dans  la  constitution  du 
canal  déférent.  Le  revêtement  épithélial  est  formé  de 
belles  cellules  cylindriques  à cils  vibratils  de  30  à 40  u. 
de  hauteur. 

9®  Vaisseaux  du  testicule.  — Les  artères  qui  se  ra- 
mifient dans  le  testicule  et  l’épididyme  viennent  de  la 
spermatique  et  de  la  déférentielle.  — La  spermatique 
émetdeux  branches  principales  dontl’une,  l’épididymaire, 
s’épuise  dans  cet  organe  ou  s’anastomose  à sa  partie  in- 
férieure (queue)  avec  la  déférentielle  ; et  dont  l’autre,  la 
testiculaire,  fournit  des  ramifications  au  corps  d'High- 
more,  forme  un  réseau  fréquemment  anastomosé  à la 
surface  de  l’albuginée,  et  se  résout  en  un  réseau  très 
sinueux  dans  les  lames  engainantes  que  forme  le  tissu 
conjonctif  interlobulaire. 

Les  veines  ne  suivent  pas  exactement  le  trajet  des  ar- 
tères dans  la  profondeur  de  la  glande.  Les  plus  super- 
ficielles, disposées  en  un  riche  plexus,  se  terminent  au 
sommet  du  testicule  ; les  profondes  forment  aussi  un 
plexus  qui  traverse  la  périphérie  du  corps  d’Highmore 
et  se  joint  au  précédent  pour  constituer  le  plexus  vei- 
neux spermatique. 

Les  lymphatiques  suivent,  à peu  près  (Sappey),  le  trajet 
des  veines  et  forment  autour  dos  lobes  et  à la"  superficie 
de  la  glande  un  très  riche  plexus,  dont  les  branches  se 
jettent  dans  les  ganglions  lombaires. 

10®  Nerfs.  — Les  nerfs  du  testicule  sont  rares  ; ils 
viennent  du  plexus  de  l’artère  spermatique  et  du  canal 
déférent  : on  ne  connaît  pas  leur  terminaison. 

§ 2.  — CANAL  DÉFÉRENT. 

Préparation.  — On  obtient  d’excellentes  préparations  en 
durcissant  des  fragments  de  1 cent,  de  long,  après  fixations 
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des  éléments  (alcool,  ou  liquide  de  Muller)  par  la  méthode 
ordinaire  de  la  gomme  et  de  l’alcool.  Les  coupes  seront  surtout 
démonstratives  après  colorations  au  picro-cramin  et  montage 
dans  la  glycérine  neutre. 

Le  canal  déférent  est  un  tube  cylindrique  de  2 à 
3 millimètres  de  large,  dont  les  parois  ont  de 
à I““,5  d’épaisseur,  et  dont  la  lumière  a de  0““,  oO 
à 0““,Tb  de  diamètre  moyen.  Ce  canal  est  formé  de 


Fig.  139.  — Coupe  transversale  d’un  canal  déférent  de  l'homine  adulte. 

1,  couche  épithéliale;  S,  fibres  musculaires  lisses  de  la  couche  moyenne 
circulaire  ; 3,  fibres  musculaires  lisses  de  la  couche  externe  longitudinale. 


trois  couches  concentriques,  dans  l’épaisseur  desquelles 
se  distribuent  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

La  tunique  externe,  de  nature  fibreuse,  est  très  mince  ; 
elle  est  formée  de  fibres  de  tissu  conjonctif  et  de  quel- 
ques fibres  élastiques  très  fines. 

La  tunique  moyenne  est  très  épaisse  ; elle  forme 
les  4/3  de  l’épaisseur  totale  des  parois  (0““,9  à 1““,3). 

Elle  est  composée,  en  dehors,  d’un  plan  de  fibres 
longitudinales  ; à sa  partie  moyenne,  d’un  plan  de  fibres 
(jirculalrcs  ou  obliques;  et,  en  dedans,  d’un  autre  plan 
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de  fibres  longitudinales,  formant  à lui  seul  I/o  de  l’é- 
paisseur totale  des  deux  autres  plans  (Kôlliker).  Les  élé- 
ments de  ces  divers  plans  musculaires  sont  des  fibres- 
cellules  lisses,  longues  de  0““,22  et  larges  de  9 à 13  (a. 
Ces  éléments  sont  réunis  entre  eux  par  du  tissu  con- 
jonctif lâche  et  par  quelques  rares  fibrilles  élastiques. 

La  tunique  interne,  muqueuse,  d’une  épaisseur  moyenne 
de  0™“,26,  est  blanche  et  plissée  longitudinalement.  A 
la  portion  inférieure  du  canal,  la  muqueuse  forme  des 
plis  plus  ou  moins  saillants,  entre  lesquels  sont  des  dé- 
pressions qui  présentent  une  analogie  plus  ou  moins 
grande  avec  des  glandes  utriculaires  (Henle).  Les  deux 
tiers  externes  de  la  muqueuse  sont  formés  par  un  ré- 
seau élastique  très  serré;  plus  en  dedans,  on  voit  une 
mince  couche  de  tissu  conjonctif  fibrillaire,  parsemée 
de  quelques  noyaux,  sur  laquelle  repose  l’épithélium. 
Celui-ci  serait  formé,  pour  les  uns  (Kôlliker,  Klein,  etc.), 
de  cellules  pavimenteuses  de  11  à 18  u.  de  diamètre  et, 
pour  les  autres  (Sappey,  etc.),  de  cellules  cylindriques  à 
cils  vibratiles. 

Vaisseaux.  — Les  artérioles,  qui  se  ramifient  sur  les 
parois  du  canal  déférent,  viennent  de  la  déférentielle  et 
sont  surtout  distinctes  dans  la  tunique  fibreuse  : elles 
pénètrent  également  dans  les  tuniques  musculeuse  et 
muqueuse  et  elles  forment  des  réseaux  lâches  de  très 
fins  capillaires. 

Les  lymphatiques  viennent  de  toute  l’étendue  du  ca- 
nal, mais  surtout  de  sa  portion  terminale  où  ils  sont 
très  manifestes  (Sappey). 

Nerfs.  — Emanés  du  plexus  hypogastrique,  les  nerfs 
du  canal  déférent  se  répandent  en  nombreuses  anasto- 
moses sur  toute  sa  surface.  Ils  sont  surtout  faciles  à voir 
dans  la  tunique  fibreuse.  On  ne  connaît  pas  encore 
leur  terminaison  dans  la  tunique  musculaire  (Sappey). 
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§ 3.  — VÉSICULES  SÉMIN.ALES.  CONDUITS 
ÉJACULATEURS. 

a.  Vésicules  séminales.  — Ces  vésicules  sont  consti- 
tuées par  trois  tuniques  analogues  mais  plus  minces 
que  celles  du  canal  déférent.  La  tunique  externe,  de 
nature  conjonctive,  renferme  un  riche  plexus  de  ramus- 
cules  artériels  et  veineux  et  un  grand  nombre  de  filets 
nerveux  anastomosés.  La  tunique  moyenne,  musculeuse, 
est  formée  de  trois  plans  de  fibres  lisses,  longitudinales, 
circulaires  ou  obliques.  — La  tunique  interne,  mu- 
queuse, est  très  distincte  ; elle  offre  des  dépressions 
analogues  à celles  qu’on  voit  dans  l’ampoule  du  canal 
déférent;  mais  les  saillies  qui  limitent  ces  dépressions 
sont  beaucoup  plus  hautes  que  dans  ce  dernier,  de  telle 
sorte  que  sur  les  coupes  elles  se  présentent  comme  de 
véritables  villosités  (Cadiat).  Le  cliorion  muqueux, 
formé  de  fibres  lumineuses  et  de  quelques  fibres  élas- 
tiques très  fines,  est  recouvert  par  un  épithélium 
cylindrique. 

Vaisseaux  et  nerfs.  — Emanées  de  la  vésicale  infé- 
rieure et  de  l’hémorrhoïdale  moyenne  (Sappey),  les  ar- 
tères traversent  la  tunique  fibreuse  et  se  perdent  dans 
les  tuniques  musculaire  et  muqueuse.  Les  veines  ne 
sont  distinctes  que  dans  la  tunique  fibreuse  où  elles  for- 
ment un  plexus.  — Les  nerfs  pénètrent  jusque  dans  la 
tunique  musculaire. 

b.  Conduits  éjaculateurs.  — De  même  que  le  canal  dé- 
férent, ces  conduits  ont  une  paroi  externe,  fibreuse,  très 
ténue  ; une  tunique  moyenne  musculaire  et  une  muqueuse. 
Ces  trois  tuniques,  déjà  très  minces  à leur  point  d'ori- 
gine, s’amincissent  encore  dans  les  parties  situées  dans  • 
l’épaisseur  de  la  prostate. 

La  muqueuse,  épaisse  de  0”“,1  à 0“™,2,  est  riche  en  ■ 
fibre  lamineusc  et  se  continue  directement  avec  la  cou- 
che élastique  sous-jacente.  Sa  face  libre  présente  des 
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plis  et  des  saillies  analogues  à celles  de  la  muqueuse 
du  canal  déférent.  La  couche  épithéliale  est  formée  de 
cellules  prismatiques. 

Développement  du  testicule  et  de  ses  canaux 
excréteurs.  — Les  organes  génitaux  internes  et  les 
reins,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu  précédemment,  se 
développent  aux  dépens  d’une  masse  de  cellules  du 
feuillet  moyen  (masse  intermédiaire,  Forster,  Balfour) 
recouverte  par  Vépühélium  peraina^i/’ (Waldeyer) . Ges 
organes  sont  précédés  par  des  organes  provisoires  tels 
que  le  corps  de  Wolft  et  le  canal  de  Muller  que  nous 
avons  étudiés  à propos  de  l’appareil  urinaire. 

L’épithélium  germinatif  forme,  à la  partie  interne  du 
corps  de  Wolff,un  épaississement  qui,  par  prolifération, 
lormera  des  tubes  (tubes  de  Pflüger)  qui  pénétreront,  en 
se  ramifiant,  dans  l’épaisseur  du  corps  de  Wolff.  Ces 
tubes  ou  cordons  de  Pflüger  renferment  des  cellules 
sphériques  qui,  dans  la  glande  femelle,  sont  les  futurs 
ovules.  Lorsque  la  glande  évolue  vers  le  tvpe  mâle  les 
cordons  de  Pflüger  ne  s’étranglent  pas  au  niveau 'des 
ovules  primordiaux,  ils  se  creusent  et  forment  des  tubes 
(futurs  tubes  spermatiques)  qui  sont  formés  de  cellules 
polyédriques  et  de  quelques  rares  cellules  sphériques 
les  ovules  primordiaux.  Ces  derniers  s’atrophient  peu  à 
peu  et  disparaissent  en  général  complètement  au  mo- 
ment de  la  naissance.  A ce  moment,  les  tubes  sont  cons- 
titués uniquement  par  des  cellules  polyédriques  toutes 
Identiques  entre  elles  {cellules  de  la  granulosa,  chez  la 
temelfe;  cellules  pariétales  chez  le  mâle)  • 

L’embryon  qui,  avant  la  différenciation  des  tubes  de 
uger,  possédait  un  appareil  génital  hermaphrodite, 
avec  un  canal  de  Muller  et  un  canal  de  Wolff,  voit  peu 
à peu  les  organes  provisoires  s’atrophier  par  partie  ou 
en  totalité,  selon  qu’il  évolue  vers  l’un  ou  vers  l’autre 
fies  types  sexuels. 

Liiez  le  mâle,  la  jiartie  supérieure  ou  génitale  du 
corps  de  Wolff  SC  développe,  prolifère.  les*cr2l!coles 

Anal,  microsc'. 
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du  corps  de  Wolff  s’abouchent  avec  les  tubes  de  la 
masse  germinative  (testicule)  pour  constituer  les  tubes 
des  cônes  épididy maires. 

La  partie  inférieure,  encore  dite  partie  urinaire,  s’a- 
trophie et  devient  le  vas  abeirans,  en  même  temps  que 
le  canal  excréteur  de  cet  organe  (canal  de  Wolff)  for- 
mera le  canal  excréteur  du  testicule,  le  canal  défèrent. 

De  son  côté,  le  canal  de  Muller  qui,  chez  la  femelle, 
formera  les  voies  d’excrétion  génitale,  c’est-à-dire  les 
trompes,  l’utérus  et  le  vagin,  s’atrophie  chez  l’adulte: 
sa  partie  supérieure  persiste  cependant  à l’état  rudi- 
mentaire pour  constituer  Vhydatide  de  Morgagni,  et  sa 
partie  inférieure,  s’unissant  à sa  congénère  du  côté 
opposé,  formera  Vutricule  prostatique. 

§ 4.  — PROSTATE. 

Préparation.  — Après  avoir  débarrassé  la  prostate  du  tissu 
musculaire  et  du  plexus  veineux  qui  l’entourent,  il  convient 
de  fixer  les  éléments  par  un  séjour  de  24  ou  do  48  heures 
dans  le  liquide  de  Muller. Après  un  lavage  de  quelques  heures 
dans  l’eau  distillée,  on  durcira  l’organe  par  la  méthode  ordi- 
naire de  la  gomme  et  de  l’alcool.  Si  on  dispose  d’un  grand 
microtomo,  les  coupes  totales  seront  les  plus  démonstratives  ; 
dans  le  cas  contraire,  il  faudra  tailler  des  cubes  comprenant 
à la  fois  la  zone  péri-prostatique  et  la  zone  glandulaire.  Les 
coupés  débarrassées  de  la  gomme  seront  colorées  au  picro- 
carmin  et  montées  dans  la  glycérine  neutre  ou  légèrement 
picrique. 

La  prostate,  chez  l’adulte,  est  constituée  par  une  char- 
pente fibro-musculaire  et  par  un  parenchyme  glandu- 
laire, au  milieu  duquel  se  répandent  des  vaisseaux  et 
des  nerfs. 

La  charpente  est  formée,  dans  la  portion  pré-uréthrale 
de  la  glande,  par  des  libres  musculaires  striées  (Sappey, 
Gadiat)  et,  dans  le  reste  de  son  étendue,  par  des  fibres 
lisses.  Ces  dernières  sont  surtout  abondantes  dans 
toute  la  portion  de  la  prostate  qui  n’est  pas  en  avant  de 
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l'urèthre;  elles  forment,  au  centre  de  l’organe,  un  sys- 
tème de  lames  et  de  lamelles  qui  limitent  des  alvéoles 
et  des  trabécules,  au  sein  desquels  sont  logés  les  élé- 
ments glandulaires.  Ces  travées  inter-glandulaires, 
d’une  épaisseur  moyenne  de  6 à 20  p.  à l’époque  de  la 
puberté,  mesurant  30  à 40p  d’épaisseur  chez  l’adulte  (Lau- 
nois),  renferment,  en  outre,  de  nombreuses  fibres  con- 
jonctives. A mesure  qu’on  approche  de  la  périphérie, 
ces  divers  éléments  deviennent  plus  abondants  et  plus 
denses;  aux  fibres  lisses,  se  joignent  des  fibres  striées  et 
de  gros  faisceaux  conjonctifs  entre-croisés  en  tous  sens, 
de  telle  sorte  que  leur  ensemble  constitue  à la  péri- 
phérie de  l’organe  une  « zone  marginale  séparant  bien 
nettement  la  glande  du  tissu  voisin  « (Launois).  Chez 
l’adulte  (30  à 35  ans),  les  éléments  conjonctifs  deviennent 
beaucoup  plus  abondants,  ils  forment  même  un  véri- 
table anneau  qui  enserre  l’urèthre  et  de  la  face  convexe 
duquel  partent  des  prolongements  rayonnants  qui  divi- 
sent la  prostate  en  lobes  plus  ou  moins  distincts.  Chez 
le  vieillard,  ces  travées  conjonctives  s’hypertrophient 
beaucoup  et  séparent  nettement  les  culs-de-sac  glan- 
dulaires de  telle  sorte  que  la  lobulation  de  la  glande 
totale  est  des  plus  nettes  à cette  époque. 

L’élément  glandulaire  est  représenté  par  un  grand 
nombre  de  petites  glandes  en  grappe  plongées  au  milieu 
de  la  trame  fibro-musculaire.  Très  irrégulières  de 
forme,  ces  glandes  varient  beaucoup  d’aspect,  suivant 
qu’on  les  examine  chez  un  enfant,  chez  un  adulte,  ou 
chez  un  vieillard. 

Chez  l’enfant  à la  naissance,  les  culs-de-sac  glandu- 
laires sont  extrêmement  abondants  dans  toute  la  zone 
sous-uréthrale  de  la  prostate.  Les  parois  de  ces  culs-de- 
sac  sont  constituées  par  du  tissu  conjonctif,  d’autant 
plus  dense  qu’on  se  rapproche  davantage  de  la  couche 
épithéliale.  En  aucun  point  on  ne  trouve  trace  d’une 
membrane  anhyste  (Launois).  On  voit,  à l’intérieur  de 
ces  culs-de-sac,  un  amas  de  cellules  polygonales  serrées 
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les  unes  contre  les  autres,  dont  les  plus  périphériques 
sont  petites  et  semblent  implantées  dans  les  fibres  qui 
forment  la  paroi  par  de  fins  prolongements.  Les  cel- 
lules centrales  sont  globuleuses,  ont  un  gros  noyau  et  un 
protoplasme  légèrement  granuleux.  Chez  l’adulte,  les 
culs-de-sac  glandulaires  présentent  un  aspect  analogue. 
Les  cellules  polygonales  de  la  périphérie,  très  abon- 
dantes, sont  disposées  sur  plusieurs  couches  et  laissent 
au  centre  une  lumière  distincte  ; les  plus  centrales  sem- 
blent perdre  leur  noyau  et  « présentent  l'aspect  d’une 
membrane  plissée  analogue  <à  celle  de  l’épithélium 
buccal  » (Launois). 

Les  canaux  excréteurs  de  ces  glandes  ont  une  paroi 
identique  à celle  des  acini.  L’épithélium  seul  diffère  : il 
est  constitué  par  deux  couches  bien  distinctes  de  cel- 
lules ; la  couche  profonde  est  formée  d’éléments  ronds 
ou  ovoïdes,  avec  un  corps  cellulaire  mince  et  un  gros 
noyau;  la  couche  superficielle  comprend  des  cellules 
cylindriques,  dont  les  plateaux  se  juxtaposent  régulière- 
ment, de  façon  à former  une  surface  continue.  Ces  cel- 
lules seraient  ciliées,  d’après  quelques  auteurs  {Kôlliker, 
Robin,  Thompson). 

Chez  le  vieillard,  les  différents  culs-de-sac  glandu- 
laires sont  entourés  d’un  épais  cercle  de  tissu  conjonctif. 
Les  culs-de-sac  glandulaires  n’ont  plus  leur  lumière 
centrale  distincte;  celle-ci  est  remplie  de  détritus  cellu- 
laires, plus  ou  moins  modifiés,  qui  forment  les  calculs 
qu’il  est  si  fréquent  de  trouver  dans  la  prostate  à cet  âge. 

Vaisseaux.  — Les  artères  de  la  prostate  viennent  sur- 
tout de  la  vésico-prostatique  et  accessoirement  de  l’hé- 
morrhoïdale  moyenne  et  de  la  vésicale  inférieure.  Ces 
différentes  artères  forment  un  plexus,  surtout  abondant 
dans  la  capsule  fibro-musculaire  périprostatique.  Les 
veines  ne  présentent  aucune  importance  et  vont  se  jeter 
dans  les  nombreux  plexus  qui  recouvrent  les  parties 
latérales  de  la  glande. 

Lymphatiques.  — Signalés  j)ar  Sappey,  en  1854,  ils 
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naissent  du  tissu  conjonctif  péri-glandulaire  et  se  diri- 
gent aussitôt  vers  la  péripliérie  de  l’organe,  surtout  vers 
sa  face  inférieure.  Quatre  troncs  partent  de  ce  plexus  : 
•deux  latéraux  se  portent  vers  un  ganglion  situé  sur  les 
parties  latérales  de  l’excavation  du  bassin;  deux  supé- 
rieurs, plus  grêles,  convergent  vers  un  ganglion  situé 
derrière  la  branche  horizontale  du  pubis. 

Nerfs.  — Emanés  du  plexus  hypogastrique,  ils  suivent 
d abord  le  trajet  des  artères  et  se  perdent  ensuite  dans 
1 épaisseur  de  la  glande.  On  ne  connaît  pas  au  juste  leui 
mode  de  terminaison. 

ütricule  prostatique.  — Il  représente  une  petiti 
■cavité  de  l centimètre  de  profondeur  environ,  qui  s’en- 
fonce dans  l’épaisseur  de  la  prostate  dont  il  reste  dis- 
tinct cependant.  Sa  paroi  est  formée  par  du  tissu  con- 
jonctif condensé.  Sa  face  interne,  recouverte  d’un 
épithélium  cylindrique,  montre  l’embouchure  de  nom- 
breuses petites  glandules  en  grappes,  dont  la  constitution 
est  analogue  en  tous  points  à celle  des  glandes  de  la 
prostate. 

§ S.  — PÉNIS. 


Le  pénis,  ou  uerpe,  est  l’appareil  de  la  copulation.  Il 
«e  compose  d’une  partie  médiane,  le  canal  de  l’urèthre, 
'dont  nous  connaissons  déjà  la  structure,  des  deux  corps 

caverneux,  de  quatre  enveloppes,  de  vaisseaux  et  de 
nerfs. 

Les  enveloppes  de  la  verge  sont  formées  par  la  peau, 
le  musc  e pénpenien  (Sappey),  et  une  couche  celluleuse 
qui  tacilitc  le  glissement  de  ces  premières  enveloppes  sur 
la  profonde,  l’enveloppe  élastique.  Cette  dernière  est 
■en  contact  immédiat  avec  les  corps  caverneux  et  le 
bulbe  de  1 urèthre  ; elle  entoure  complètement  le  pénis 
et  envoie  un  prolongement  entre  l’urèthre  et  les  corps 

limhTc'^"^’  sont  entièrement 

s par  elle.  Son  épaisseur  moyenne  est  de  I milli- 
mètre et  demi;  elle  est  formée  de  faisceaux  de  tissu 

2-2. 
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conjonctif  et  d’une  grande  quantité  de  fibres  élastiques 
très  fines.  Au  milieu  des  corps  caverneux,  elle  envoie 
un  prolongement  médian  et  incomplet,  hérissé  d'une 
série  de  dentelures  (ligament  pectiné). 

Sa  face  externe  est  faiblement  unie  à la  couche  cellu- 
leuse formée  de  tissu  conjonctif  lâche;  sa  face  interne 
est  très  adhérente  aux  corps  caverneux. 

Ceux-ci,  adossés  l’un  à l’autre  comme  les  canons  d'un 
fusil  double,  sont  formés  de  prolongements  ou  trabé- 
cules qui,  partis  de  la  face  interne  de  l’enveloppe  élas- 
tique, limitent  des  aréoles,  au  milieu  desquelles  sont 
placés  les  vaisseaux.  Les  trabécules  comprennent,  comme 
éléments,  des  fibres  de  tissu  conjonctif,  des  fibres  élas- 
tiques et  un  grand  nombre  de  fibres  musculaires  lisses 
(Rouget,  Sappey).  La  face  interne  des  aréoles  est  tapissée 
d’une  couche  de  cellules  endothéliales. 

Les  vaisseaux  qui  pénètrent  dans  les  corps  caverneux 
sont  très  nombreux  et  remarquables  par  ce  fait  qu’ils 
fournissent  des  ramuscules  qui  se  dilatent  énormément 
pour  remplir  les  aréoles.  De  ces  dilatations  naissent  direc- 
tement les  veines.  Aussi,  a-t-on  pu  considérer  justement 
le  tissu  érectile  (Legros)  comme  essentiellement  formé 
d’un  réseau  de  capillaires  énormes  soutenus  par  des  tra- 
vées fibro-musculaires.  Les  nerfs  des  corps  spongieux 
se  perdent  dans  les  faisceaux  musculaires  des  trabécules. 

Gland.  — L’extrémité  antérieure  du  pénis  présente  un 
renflement,  le  gland,  entièrement  constitué  par  le  tissu 
spongieux  de  l’urèthre,  recouvert  par  la  muqueuse. 
Celle-ci,  très  riche  en  papilles,  présente  la  même  struc- 
ture que  la  peau,  avec  cette  différence,  cependant, 
qu’on  n’y  trouve  pas  de  couche  cornée.  A la  base  du 
gland,  la  couronne;  la*muqueuse  renferme  de  volumi- 
neuses glandes  sébacées,  les  glandes  de  Tyson.  La  mu- 
queuse du  gland  est  très  riche  en  terminaisons  ner- 
veuses ; Suchard  a montré,  en  1884,  qu’elle  renfermait 
de  nombreux  corpuscules  terminaux  ayant  la  même 
structure  que  ceux  de  Meisner;  mais,  au  lieu  d'être  isolés 
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comme  ces  derniers,  ils  sont  généralement  grou-pés  en 
petits  îlots. 

Prépuce.  — Le  gland,  à l’état  normal,  est  recouvert 
par  un  prolongement  des  trois  enveloppes  superficielles 
du  pénis,  repliées  sur  elles-mêmes,  c’est  le  prépuce.  La 
plus  superficielle,  la  peau,  arrive  à son  extrémité  libre, 
se  réfléchit  sur  elle-même  pour  constituer  la  muqueuse. 
La  couche  musculaire  réfléchie  s’arrête  au  niveau  de  la 
couronne  et  la  couche  celluleuse  s’adosse  à elle-même, 
pour  constituer  la  partie  centrale  du  repli  préputial.  Ces 
diverses  enveloppes  ont  la  même  structure  que  dans  la 
verge. 


CHAPITRE  IX 


APPAREIL  GÉNITAL  DE  LA  FEMME 

§ 1.  — OVAIRE. 

Préparation.  — Les  ovaires  provenant  de  pièces  cadavé- 
riques seront  avantageusement  fixés  par  un  séjour  de  vingt- 
quatre  heures  dans  l’alcool  ou  le  liquide  de  Millier.  Puis, 
après  avoir  séjourné  dans  l’eau  pendant  quelques  heures,  ils 
seront  durcis  par  la  gomme  et  l’alcool.  Les  coupes  devront 
comprendre,  autant  que  possible,  la  zone  ovigèno  et  la  zone 
bulbeuse  : elles  seront  colorées  par  le  picro-carmin  et  mon- 
tées dans  la  glycérine  neutre,  ou  mieux,  par  l’hématoxyline 
et  l’éosine,  ou  le  carmin  d’alun,  et,  après  déshydratation  par 
l’alcool  absolu,  éclaircissement  par  l’essence  de  girofles,  mon- 
tées dans  le  baume  de  Canada.  Les  ovaires  frais  seront  fixés 
dans  la  solution  à 1/200  d’acide  osmique  et  les  coupes  montées 
dans  le  baume  sans  autre  coloration. 

Sur  une  section  d’un  ovaire,  allant  de  son  bord  con- 
vexe vers  le  hile,  on  constate  que  ce  corps  est  formé  de 
deux  substances  distinctes  : l'une  périphérique,  homo- 
gène, mince,  blanchâtre,  est  la  substance  corticale,  la  zone- 
ovigène  (Sappey,  Schrœn)  ; l’autre  centrale,  spongieuse, 
d’aspect  rougeâtre,  formant  la  plus  grande  partie  de  la 
glande,  la  substance  médullaire  ou  bulbeuse.  — La  sur- 
face libre  de  l'organe  est  recouverte  par  une  couche  épi- 
théliale caractéristique.  Les  éléments  qui  la  constituent 
sont  distincts  des  éléments  épithéliaux  du  péritoine.  En 
effet,  vers  le  hile  de  l’ovaire,  au  niveau  de  sa  hase,  les  cel- 
lules pavimenteuses  du  péritoine  disparaissent  brusque- 
ment et  sont  remplacées  par  une  couche  simple  et  con- 


APPAREIL  GÉNITAL  DE  LA  FEMME.  393 

tiiiue  de  cellules  cylindre-coniques  (Waldeyer),  qui  sont 
les  derniers  vestiges  de  répilhélium  germinatif  de  la  ca- 
vité pleuro-péritonéale  embryonnaire  (M.  Duval). 

Substance  corticale.  — L’aspect  homogène  de  cette 

. couche  l’avait  fait  décrire  par. quelques  auteurs  comme 
une  enveloppe  fibreuse,  analogue  à l’albuginée  du  tes- 
ticule. Les  recherches  de  Waldeyer  ont  montré  qu’elle 
formait  la  partie  essentielle  de  la  glande,  car  c’est  là, 
en  effet,  que  sont  accumulés  les  ovisacs  ou  follicules  de 

■ de  Graaf,  dont  chacun  renferme  un  ovule.  Cette  couche 
varie  donc  avec  les  différentes  époques  de  la  vie  géni- 
tale et  il  importe  de  l’étudier  sur  un  ovaire  de  jeune  fille 
avant  la  puberté,  sur  celui  d’une  femme  pubère  et  sur 

• celui  d’une  femme  après  l’époque  de  la  ménopause. 

Sur  l’ovaire  d’une  jeune  fille  non  pubère,  cette  couche 
a une  épaisseur  moyenne  .de  1 millimètre.  Elle  est  for- 
mée d’une  trame  de  fibres  et  de  fibrilles  conjonctives, 

• d autant  plus  dense  qu’on  se  rapproche  davantage  de 
la  périphérie.  Quelques  auteurs  y auraient  vu  des  fibres 
musculaires  lisses  (Rouget).  Entre  les  divers  éléments 

• conjonctifs  de  cette  trame,  on  trouve  de  grosses  cellules 

• cubiques,  de  coloration  jaunâtre.  Ces  cellules  sont  clair- 
semées ou  tassées  en  petits  amas  ; ce  sont  les  cellules 
interslüielles  dé  l'ovaire  (Tourneux)  dont  on  ne  connaît 
pas  au  juste  le  rôle.  Au  milieu  de  cette  trame  conjonc- 

• tive,  sont  semés  les  ovisacs  au  nombre  d’environ 
300,000  pour  chaque  ovaire  (Sappey).  Ces  ovisacs  sont 
sphériques,  mesurent  30  à 40  p.  de  diamètre  et  sont  for- 
inés  d une  enveloppe  externe,  mince,  de  nature  conjonc- 

i live,  d’une  couche  de  deux  ou  trois  rangées  de  cellules 
granuleuses,  polyédriques  ou  cylindriques  (épithélium 

• du  follicule  de  de  Graaf)  et  d’une  cavité  centrale  dans  la- 

• quelle  se  trouve  1 ovule,  caractéristique  par  son  noyau 
(vésicule  germinative)  et  son  nucléole  (tache  germina- 

L ovaire  d’une  femme  ayant  eu  déjà  un  grand  nombre 
de  périodes  menstruelles  présente  une  surface  plus  irré- 
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gulière.  Un  certain  nombre  d’ovisacs  ont  grossi  et  ont 
subi,  à des  degrés  différents,  les  phases  de  leur  évolu- 
tion : les  uns,  à peine  doublés  de  volume,  sont  encore 
compris  dans  la  zone  ovigène  ; les  autres,  plus  avancés 
dans  leur  développement,  débordent  la  couche  ovigène 
et  font  saillie  dans  la  couche  bulbeuse.  A cet  état,  les 
ovisacs,  presque  visibles  à l’œil  nu,  présentent  une  cavité 
remplie  d’un  liquide  alcalin,  transparent  ou  légèrement 


Fig.  140.  — Coupe  d’un  ovaire  de  femme  de  35  ans. 

1,  épithélium  germinatif  de  Waldeyer;  2,  un  follicule  de  de  Graaf; 
3,  cumulus  proligère  d'un  follicule  de  de  Graaf  plus  avancé  dans  son 
évolution  ; 4,  disque  proligère  du  même  follicule;  5,  membrane  vitelline; 
0,  vitellus  ; 7,  vésicule  germinative  avec  sa  tache  germinative;  8,  mem- 
brane granuleuse  ; 9,  cordons  médullaires,  derniers  vestiges  dn  corps  de 
Wolff;  10,  vaisseau  sanguin . 


jaunâtre,  albumineux,  coagulable  par  l’alcool,  la  cha- 
leur ou  les  acides  et  sont  entourés  de  tissu  conjonctif 
dense,  qui  leur  forme  une  véritable  membrane  d’enve- 
loppe (la  theca  folliculi  de  quelques  auteurs).  Cette  paroi 
de  l’ovisac  est  formée  de  lamelles  conjonctives  em- 
boîtées les  unes  dans  les  autres.  Certains  auteurs  la 
décrivent  comme  formée  de  deux  couches  distinctes: 
une  externe  de  faisceaux  conjonctifs  entre-croisés,  entre 
lesquels  on  trouve  de  nombreuses  cellules  plates  de 
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lissu  conjonctif,  d’aspect  fusiforme  sur  la  coupe;  et  une 
interne  dans  laquelle  les  cellules  sont  plus  épaisses, 
plus  granuleuses  et  ressemblent  beaucoup  aux  cellules 
interstitielles  (Tourneux). 

L’épithélium  de  leur  face  interne  a considérablement 
augmenté  et,  dans  la  région  opposée  à la  surface  de 
l’oWire,  où  se  trouve  l’œuf,  il  forme  un  épaississement 
verruqueux  qui  fait  saillie  dans  l’ovisac  (cumulus  pro- 
ligère) et  qui  le  recouvre  même  (disque  proligère). 
Cette  couche  épithéliale  (membrane  granuleuse)  d’une 
épaisseur  moyenne  de  25  à 35  (a  est  constituée  par  des 
cellules  polyédriques  de  6 à 9 p.  se  rapprochant  assez 
souvent  de  la  forme  sphérique.  Elles  possèdent  toutes  un 
gros  noyau  circulaire  et  quelques  granulations  grais- 
seuses. 

Sous  l’influence  de  la  maturation  naturelle  de  la  vési- 
cule et  de  la  congestion  générale  de  tout  l’appareil  gé- 
nital, ou  encore  de  l’excitation  sexuelle,  le  liquide 
contenu  dans  l’ovisac  augmente  de  quantité,  distend  les 
parois,  les  amincit,  entrave  la  circulation  dans  le  point 
le  plus  superficiel  et  finit  par  rompre  l'ovisac;  dès  lors, 
l’ovule  est  expulsé  au  milieu  du  cumulus  proligère  cl 
recueilli  par  le  pavillon  de  la  trompe. 

Ovule.  — Découvert  en  1827  par  de  Baer,  il  peut  être 
considéré  comme  une  cellule  parfaite.  Régulièrement 
sphérique,  il  mesure  200  p.  en  moyenne  chez  la  femme  ré- 
glée.— Il  est  constitué  par  une  membrane  d’enveloppe, 
la  membrane  vitelline,  et  un  contenu  protoplasmique,  le 
vilellus.  — Dans  le  vitellus,  contre  la  membrane  vitel- 
line, on  voit  un  noyau  vésiculeux,  la  vésicule  germina- 
tive ; dans  celle-ci  un  nucléole,  appliqué  contre  la  paroi 
de  la  vésicule,  la  tache  germinative.  Balbiani  a signalé, 
dans  le  vitellus,  l’existence  constante,  dans  toute  la  série 
animale,  d’une  deuxième  vésicule,  la  vésicule  embryo- 
gène,  plus  petite  que  la  vésicule  germinative,  et  qui  se- 
rait le  centre  d’un  mouvement  nutritif  ayant  pour  but  de 
transformer  le  vitellus  en  une  masse  granuleuse  opaque. 
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La  membrane  vitelline,  mesurant  9 n d’épaisseur,  esf 
transparente,  amorphe  et  se  présente  au  microscope,  à un 
grossissement  moyen,  avec  l’aspect  d’un  anneau  transpa- 
rent dont  on  ne  voit  que  les  deux  circonférences,  d’où’ 
les  noms  de  zone  transparente,  zone pellucide  que  lui  ont 
donné  quelques  auteurs.  A l’aide  de  forts  grossissements, 
on  peut  constater  dans  la  membrane  vitelline  une  zone 
externe  striée,  produite  probablement  par  les  cellules  de 
la  couche  granuleuse,  et  une  zone  interne  granuleuse  • 
qui  serait  une  production  directe  de  l’ovule.  Chez  les 
mammifères  supérieurs,  cette  membrane  est  continue  à 
elle-même.  Les  poissons  sont  les  seuls  vertébrés  chez 
lesquels  on  a constaté  (Doyère)  l’existence  d’un  micro- 
pile, c’est-à-dire  d’une  fente  infundibuliforme  traversant 
la  membrane  vitelline.  Chez  les  invertébrés,  l’existence 
d’un  micropile  est  constante  et,  chez  les  insectes,  on 
peut  même  en  constater  plusieurs. 

Le  vitellus  remplit  complètement  la  membrane  vitel- 
line ; il  est  formé  d’un  réseau  protoplasmique  dans  les 
mailles  duquel  on  trouve  : 1"  i'hyalo-plasma,  et  2°  un 
grand  nombre  de  granulations  albumino-graisseuses,  le 
deuto-plasma. 

Découverte  par  Purkinje  chez  les  oiseaux  (vésicule  de 
Purkinje),  signalée  par  Coste,  en  1834,  chez  les  mammi- 
fères, la  vésicule  germinatioe  représente  un  véritable 
noyau  cellulaire,  régulièrement  arrondi,  de  20  à 40  a 
de  diamètre  sur  un  œuf  à maturité.  Unique  chez  les 
mammifères  et  les  oiseaux,  il  est  presque  toujours  mul- 
tiple chez  les  amphibies,  les  poissons  et  surtout  les  ba^^ 
traciens. 

La  tache  germinative  représente  le  nucléole  du  noyau 
cellulaire.  C’est  un  corpuscule  homogène,  arrondi,  de 
7 à 10  p.  de  diamètre. 

Corps  jaune.  — Une  fois  la  vésicule  rompue,  on  voit 
se  produire  dans  le  tissu  de  l’ovisac  un  travail  de  répa- 
ration ou  de  cicatrisation  dont  le  terme  ultime  est  la 
formation  des  corps  jaunes  (Malpighi),  Celui-ci  se  pré- 
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sente  dans  deux  conditions  ditférentes  : lorsqu’il  n’y  a 
pas  eu,  ou  lorsqu’il  y a eu  fécondation.  Dans  le  premier 
cas,  la  rupture  de  l’ovisac  donne  lieu  à une  légère  hémor- 
rhagie et  le  sang  vient  se  mélanger  au  liquide  de  la  vé- 
sicule. En  môme  temps,  les  cellules  de  la  couche  granu- 
leuse tombent  en  deliquium,  tandis  que  celles  de  la 
paroi  se  multiplient,  s’hypertrophient  et  forment  dans  la 
cavité  des  plis  nombreux  et  flexueux  d’aspect  cérébroïde  ; 
il  se  produit  de  la  sorte  une  petite  saillie  qui  s’accroît 
encore  pendant  huit  ou  dix  jours  et  qui  finit  par  s’atro- 
phier, les  différents  éléments  la  constituant  se  dévelop- 
pant selon  le  type  conjonctif  et  se  remplissant  en  même 
temps  de  granulations  jaune  orange,  très  réfringentes. 
Après  quelque  temps,  le  corps  jaune  primitif  est  rem- 
placé par  une  cicatrice  étoilée,  bien  visible  à la  surface 
d’un  ovaire  de  vieille  femme  (faux  corps  jaune). 

Lorsqu’il  y a fécondation,  le  corps  jaune  continue  à se 
développer  jusqu’au  troisième  mois,  époque  à laquelle  il 
atteint  le  volume  d’un  gros  pois  ou  d’une  noisette,  puis 
il  décroît  insensiblement  jusqu’à  la  fin  de  la  grossesse. 

A côté  de  ces  cicatrices  qu’on  observe  normalement 
à la  surface  de  l’ovaire  (vrais  corps  jaunes  de  gestation, 
faux  corps  jaunes  de  menstruation),  il  convient  de  si- 
gnaler de  petites  cicatrices  plus  rares,  résultant  de 
l’atrophie  des  vésicules  de  de  Graaf  qui,  parvenues  à ma- 
turation, ne  se  sont  pas  ouvertes  [atrésie  des  follicules  de 
de  Graaf). 

L’ovaire  d’une  vieille  femme  présente  donc  une  couche 
corticale  dont  la  surface  est  parsemée  de  cicatrices  plus 
ou  moins  apparentes,  suivant  qu’elles  témoignent  d’une 
ovulation  fécondée  ou  non.  D’autre  part,  la  trame  con- 
jonctive au  milieu  de  laquelle  étaient  plongés  les  ovisacs, 
en  se  développant,  a étouffé  peu  à peu  ces  derniers 
qui  ont  presque  complètement  disparu.  A un  âge  avancé, 
les  éléments  conjonctifs  de  cette  trame,  fortement  re- 
venus sur  eux-mémes,  finissent  par  donner  à la  couche 
corticale  un  aspect  scléreux  caractéristique;  ce  qui  a 

Anal,  microsc.  23 


398 


APPAREILS  ANATOMIQUES. 


permis,  avec  raison,  à quelques  auteurs,  de  décrire  à la 
surface  de  ces  ovisacs  une  véritable  tunique  albuginée. 

Substance  bulbeuse.  — La  substance  médulluire  ou 
bulbeuse  forme  la  masse  principale  de  l'ovaire  de  la 
femme  adulte.  De  consistance  mollasse,  sa  coloration 
généralement  rougeâtre  varie  avec  l’état  de  congestion 
ou  d’anémie  dans  lequel  on  l’examine.  Elle  est  essentiel- 
lement constituée  par  des  fibres  musculaires  lisses,  des 
fibres  de  tissu  conjonctif,  de  nombreux  vaisseaux  et  des 
nerfs. 

Signalées  par  Rouget,  les  fibres  musculaires  lisses 
sont  disposées  en  faisceaux  ; elles  proviennent  des  liga- 
ments tubo-ovariques,  du  ligament  rond  postérieur  et  de 
l’aileron  postérieur  des  ligaments  larges.  Le  tissu  con- 
jonctif du  bulbe  ovarien  est  formé  de  faisceaux  de  fibres, 
surtout  abondants  le  long  des  vaisseaux  qu’ils  relient 
entre  eux  et  aux  faisceaux  musculaires. 

Indépendamment  de  ces  éléments  essentiels,  on  trouve 
encore  dans  la  substance  bulbeuse  des  cordons  granu- 
leux, plus  ou  moins  ramifiés,  anastomosés  entre  eux 
et  formés  de  cellules  granuleuses  juxtaposées  côte  à côte 
et  enveloppées  d’une  gaine  conjonctive  mince.  Ce  sont 
les  cordons  médullaires,  ou  les  derniers  vestiges  du  corps 
de  Wollf,  ainsi  que  nous  le  verrons  à propos  du  dévelop- 
pement de  l’ovaire. 

Vaisseaux  et  nerfs.  — L’artère  utéro-ovarienne 
fournit  à l’ovaire  une  branche  qui,  pénétrant  par  le  hile, 
se  ramifie  dans  la  substance  médullaire.  Chacune  de  ces 
ramifications,  décrivant  de  nombreuses  sinuosités  [ar-  ^ 
tères  hélicines),  se  dirige  vers  la  substance  corticale 
où  elles  s’épanouissent  en  un  réseau  capillaire  destiné  ■ 
aux  ovisacs.  — Ceux  de  ces  ca])illaires  qui  ne  sont  pas 
destinés  aux  ovisacs,  parvenus  à une  certaine  distance  • 
de  la  surface  de  l’ovaire,  rétrogradent,  laissant,  en  dehors  , 
de  la  zone  ovigène,  une  mince  couche  de  la  substance  ‘ 
corticale  à peine  vasculaire.  t 

Les  veines,  nées  des  capillaires,  pénètrent  après  de 
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nombreux  enlre-croisements,  dans  la  substance  médul- 
laire où  elles  forment  un  véritable  plexus  caverneux. 
Elles  se  jettent  toutes  dans  la  veine  utéro-ovarienne. 

Les  lymphatiques  prendraient  naissance,  d’après  His, 
à la  surface  même  des  ovisacs,  par  un  réseau  qui  se 
trouverait  dans  l’épaisseur  de  la  paroi  de  ces  organes. 

Les  troncs  nés  de  ces  réseaux  vont  se  jeter  dans  les 
ganglions  lombaires. 

Nerfs.  — Les  nerfs  viennent  du  plexus  ovarien;  ils 
sont  formés  par  des  fibres  à myéline  et  d’autres  sans 
myéline.  On  ne  connaît  pas  leur  mode  de  terminaison. 

Développement  de  l’ovaire.  — Lorsqu’on  examine  la 
couche  ovigène  de  l’ovaire  d’un  fœtus  de  trois  mois, on  cons- 
tate que  les  ovisacs  ne  sont  pas  distincts  et 
groupés  en  masse  continue,  comme  dans 
l’ovaire  de  la  femme  adulte,  mais  isolés 
ou  disposés  en  un  ensemble  de  gros 
cordons  qui,  partant  de  la  surface  de 
l'organe,  s’enfoncent  en  se  ramifiant 
dans  sa  profondeur.  Ces  cordons  [cor- 
dons ou  tubes  de  Pflüger),  découverts  en 
1867  par  Pflüger,  sont  formés  de  cellu- 
les granuleuses  au  milieu  desquelles  on 
voit,  de  distance  en  distance,  des  ovules. 

Les  cordons  formés  par  une  sorte  d’in- 
vagination de  l’épithélium  superficiel  de 
l’ovaire  sont,  pour  cet  auteur,  constitués  au  début  par 
des  cellules  toutes  identiques  entre  elles  et  ce  n’est  que 
plus  lard,  que  quelques-unes  se  différencient,  montent 
en  quelque  sorte  en  dignité,  pour  former  l’ovule,  tandis 
que  les  autres  constituent  les  cellules  de  la  couche  gra- 
nuleuse. En  effet,  le  cordon,  primitivement  cylindrique, 
s étrangle  de  distance  en  distance  au  niveau  de  chaque 
o\ule,  et  prend  un  aspect  en  chapelet;  en  môme  temps 
les  cellules  granuleuses  se  multiplient,  entourent  peu  ;î 
peu  1 ovule  et  lui  formentune  couronne  de  cellules  granu- 
leuses [corona  radiatu).  Ce  processus,  se  multipliant  au 


Fig.  142.  — • Figure 
schématique  d’un 
cordon  de  Pflüger. 
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Fig.  143.  — Figure  schémaUquc 
montrant  l'étranglement  des 
tubes  de  Pflüger  au  niveau  des 
ovules  primordiaux. 

1,  1,  1,  ovules  primordiaux  ; 2, 
2,  2,  cellules  du  cordon  de  Pllüger 
contribuant  à former  la  corona 
radiata. 


Fig.  144.  — Coupe  transversale  d 
embryon  do  quatre  jours  au  niveau 
de  l’éminence  génitale,  d'après  Wal- 
deyer. 

1,  corde  dorsale;  2,  aorte;  3,  cor- 
puscule do  Malpiglii  ; 4,  corps  do 
Wolff;  5,  épltliéliuin  germinatif;  6, 
mésentère. 


niveau  de  chaque  cordon 
ovarien,  isole  les  ovules  les 
uns  des  autres  et  constitue 
la  couche  ovigène  del’ovaire 
à la  naissance. 

Bien  qu'exacte  sur  un 
point,  c’est-à-dire  quant  à 
la  production  de  cordons 
épithéliaux  partant  de  la 
surface  de  l'ovaire,  la  théo- 
rie de  Pllüger  ne  saurait 
être  acceptée  aujourd’hui, 
dans  son  ensemble,  avec  les 
données  nouvelles  de  l’em- 
bryologie, car  il  est  dé- 
montré que  les  ovules  pré- 
existent même  à la  produc- 
tion des  cordons  ou  tubes 
de  Pllüger. 

Pour  s’en  convaincre, 
il  suffit  d’examiner  atten- 
tivement un  embryon  au 
deuxièmemois.  Une  coupe 
verticale  et  transversale, 
vue  de  face,  montre  sur 
la  ligne  médiane  la  co- 
lonne vertébrale,  au  de- 
vant de  laquelle  se  trouve 
le  tube  digestif  représenté 
par  un  tube  rectiligne.  De 
chaque  côté  du  tube  di- 
gestif et  de  la  colonne  dor- 
sale inférieure,  se  trouve 
un  organe  allongé,  le  corps 
de  "Wolff,  du  bord  externe 
duquel  se  détache  un  ca- 
nal (canal  de  Wolff)  qui 
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descend  verticalement  et  va  s’ouvrir  à la  partie  infé- 
rieure du  tube  digestif.  Le  corps,  de  AYolff  qui,  chez 
l’embryon,  remplit  les  fonctions  de  rein  est  formé 
lui-même  de  la  partie  supérieure  du  canal  de  Wolft 
sur  lequel  vient  se  brancher  une  série  de  canalicules 
(canalicules  du  corps  de  Wolff)  tous  parallèles  entre 
eux  et  perpendiculaires  à la  surface  du  canal  de  Wolft. 


Fig.  145.  — Coupe  transversale  de  l'éminence  génitale  d'un  embryon  de 
• quatre  jours,  d'après  Waldeyer. 

1,  espace  séparant  la  somatopleure  de  l’éminence  génitale;  2,  canal  de 
Muller  au  moment  de  sa  formation;  3,  somatopleure;  4,  4,  4,  coupes 
transversales  des  canalicules  latéraux  du  corps  de  Wolff  ; 5,  corpuscule 
de  Malpiglii;  6,  stroma  de  l’ovaire;  7,  ovule  primordial;  8,  couche  cor- 
ticale épaissie  de  l’ovaire  ; 9,  mésentère. 


Vers  le  cinquième  jour,  chez  le  poulet,  on  voit  appa- 
raître, à la  face  interne  du  corps  de  Wolff,  un  petit 
corps  blancluitre  qui  n’est  autre  quq  le  rudiment  du 
futur  ovaire,  en  même  temps,  qu’en  dehors  du  corps  de 
Wolft;  il  se  produit  un  nouveau  canal  qui  descend  pa- 
rallèlement à celui  du  corps  de  Wolft',  c'est  le  canal  de 
Muller. 

Sur  une  coupe  transversale  du  même  embryon,  on 
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constate  les  mêmes  détails,  mais  on  reconnaît  alors  : 
1“  que  ces  divers  organes  sont  recouverts  par  l’épittié- 
lium  de  la  cavité  pleuro-péritonéale  ; 2®  que  le  rudiment 
du  futur  ovaire  est  produit  aux  dépens  du  même  épithé- 
lium. Cet  épaississement  épithélial  (épithélium  germi- 
natif, Waldeyer,  1870)  examiné  à un  plus  fort  grossis- 
sement est  constitué  par  des  cellules  cubiques,  tassées 
les  unes  à côté  des  autres  et  au  milieu  desquelles,  même 
à cet  âge,  on  en  trouve  de  plus  grosses,  sphériques,  qui 
résultent  d’une  différenciation  évidente  de  l’épithélium 
germinatif,  ce  sont  les  ovules  primordiaux  ou  les  ovo- 
blastes.  Ce  n’est  que  plus  tard,  avec 
les  progrès  du  développement,  que  cet 
épithélium  s’enfoncera  dans  le  tissu 
conjonctif  du  corps  de  Wolff  pour  for- 
mer les  tubes  de  Ptlüger. 

Il  résulte  de  cette  étude  du  dévelop- 
pement de  l’ovaire,  que  l’ovule  n’est 
autre  chose  qu’une  cellule  dirpéritoine 
embryonnaire  modifiée.  Ce  fait  trouve 
sa  confirmation  chez  quelques  verté- 
brés inférieurs,  certains  annélides  en 
particulier,  chez  lesquels  l’épithélium 
péritonéal  donne  directement  nais- 
sance aux  ovules,  par  simple  transfor- 
formation  de  ses  cellules. 


Fig.  146.  — Schéma 
de  l’épilhélium  ger- 
minatir  au  niveau 
du  futur  ovaire. 

I , cellules  basales  ; 

2,  futurs  ovules. 


§2.  — TROMPES. 


ft- 


Les  parois  des  trompes  ont  une  épaisseur  moyenne 
de  1 millimètre  et  sont  composées  de  trois  couches  : une 
couche  séreuse,,  une  couche  musculeuse,  une  couche 
muqueuse;  de  vaisseaux  et  de  nerfs. 

1®  Couche  séreuse.  — Le  péritoine  forme  cette  cou- 
che : peu  adhérent  à la  couche  musculaire,  il  fait  défaut 
dans  le  quart  de  la  circonférence  de  la  trompe. 

Le  bord  libre  du  canal  tubaire  est  dilaté  en  un  pavillon 
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(pavillon  de  la  trompe)  qui  est  déchiqueté  en  dentelures , 
l’une  de  ces  dentelures,  plus  grande  que  les  autres; 
est  relié  directement  au  bord  externe  de  l’ovaire, 
c’est  le  ligament  tiibo-ovarique  ou  encore  la  fimbria 
ovarique.  La  séreuse  qui  constitue  eu  définitif  le  meso 
de  la  trompe,  aussi  bien  que  le  ligament  tubo-ovarique, 
présente  quelques  particularités  de  structure  que  nous 
croyons  devoir  signaler.  Ce  ligament  est,  en  effet,  formé 
d’un  stroma  très  lâche  de  fibres  conjonctives,  ren- 
forcé par  des  tractus  plus  épais  de  faisceaux  conjonc- 
tifs, convergeant,  en  général,  de  la  périphérie  de  la 
trompe  vers  le  hile  de  l’ovaire.  Ce  sont  ces  grands 
tractus  conjonctifs  qui  servent  de  support  aux  vais- 
seaux pénétrant  dans  l’ovaire.  A la  surface  de  ce 
stroma,  on  trouve  une  couche  simple  d’épithélium 
plat.  Néanmoins,  Waldeyer  et  Henle  ont  signalé,  chez 
la  femme,  des  traînées  de  cellules  à cils  vibraliles  à ce 
niveau.  Ces  assertions  ont  été  en  partie  confirmées  par 
les  recherches  anatomo-pathologiques  de  Malassez  et  de 
Sinety.  Chez  les  animaux,  Leidig  a signalé  des  faits 
analogues  et,  dans  ces  temps  derniers,  l’un  de  nous 
(Morau)'a  montré  chez  la  chienne,  la  truie,  la  sou- 
ris, etc.,  des  faits  identiques  a ceux  observés  par  Henle 
et  Waldeyer.  Il  a montré,  de  plus,  que  ces  traînées  épi- 
théliales étaient  susceptibles  de  se  transformer  suivant 
la  fonction  de  l’organe  et  pouvaient  revêtir  la  forme 
d’épithélium  plat  ou  d’épithélium  vibratile. 

2“  Couche  musculeuse.  — Celle  couche  est  constituée 
par  deux  plans  de  fibres  musculaires  lisses  ; un  plan 
superficiel  de  fibres  longitudinales  qui  font  suite  aux 
fibres  de  même  ordre  de  l’utérus,  et  un  plan,  plus  épais, 
de  fibres  circulaires.  Ces  dernières  se  condensent  au 
niveau  du  pavillon  de  la  trompe  où  elles  forment  un  vé- 
ritable sphincter  et  se  continuent  au  niveau  de  l’utérus 
avec  les  fibres  analogues  de  cet  organe.  Au  milieu  de  ces 
éléments  musculaires,  on  voit  des  fibres  et  des  cellules 
conjonctives. 
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3°  Couche  muqueuse.  — La  muqueuse  des  trompes, 
d’un  blanc  rosé  à l’état  physiologique,  présente  de  nom- 
breux plis  longitudinaux,  ramifiés  à la  partie  externe  de 
l’organe,  ce  qui  a pu  conduire  quelques  auteurs  (Bow- 
mann,  Hennig)  à décrire  des  glandes  dans  cette  couche 


Fiç.  147.  — Coupc  Irausversalc  de  la  trompe  d'une  femme. 

1,  tunique  celluleuse  ; 2,  couche  longitudinale  des  fibres  lisses  ; 3,  cou- 
che circulaire;  4,  chorion  de  la  muqueuse;  5,  une  frange  de  la  muqueuse; 
C,  ^pillullium  cilii5. 


OÙ  elles  'n’existent  pas  en  réalité  (Kôlliker).  Le  chorion  ; ; 
delà  muqueuse  est  formé  de  fibres  de  tissu  conjonctif  : 
et  de  nombreuses  cellules  conjonctives  fusiformes.  On  n’y  f 
trouve  pas  de  fibres  élastiques.  Il  est  intimement  uni  à yi 
la  couche  sous-jacente  par  un  tissu  conjonctif  assez 
lâche. 

Le  revêtement  épithélial  est  composé  d’une  seule  | 
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couche  de  cellules  cylindriques  à cils  vibratilcs,  d’une 
hauteur  de  50  à 70  et  d’une  largeur  de  15  à 25  (x.  Ce 
revêtement  épithélial  se  continue  directement  avec 
celui  de  la  cavité  utérine.  Du  côté  de  l’ovaire,  il  se  pro- 
longe jusqu’au  niveau  des  franges  du  pavillon  où  il 
s’arrête  brusquement,  pour  être  remplacé  par  les  cellules 
plates  du  péritoine. 

Vaisseaux  et  nerfs.  — Les  artères  venues  de  l'utéro- 
ovarienne  se  capillarisent  dans  la  couche  musculeuse 
où  elles  forment  un  réseau  à larges  mailles.  Dans  la 
muqueuse,  elles  forment  un  autre  réseau  à mailles  plus 
étroites. 

Les  veines  ne  présentent  rien  de  particulier.  Les 
lymphatiques  nés  de  la  muqueuse  sont  très  abondants 
et  se  jettent  dans  les  ganglions  lombaires.  On  ne  connaît 
pas  les  terminaisons  des  nerfs. 

§ 3.  — UTÉRUS. 

Préparation.  — Une  incision  médiane,  suivant  le  grand 
axe  de  t’utérus,  divisera  cet  organe  en  deux  parties  égales; 
puis,  une  série  d’incisions  de  un  centimètre  environ,  perpen- 
diculaires à la  première  surface  de  section,  déterminera  des 
petits  cubes  comprenant,  les  unsla  partie  moyenne  du  corps, 
et  les  autres  les  régions  différentes  du  col.  Ces  cubes  fixés 
par  l’alcool  ou  le  liquide  de  Muller,  puis  durcis  par  la  mé- 
thode ordinaire  de  la  gomme,  devront  être  coupés  perpendi- 
culairement et  parallèlement  à la  surface  do  la  muqueuse. 
Les  coupes,  dégommées  dans  l’eau,  seront  colorées  par  le 
picro-carmiii  et  montées  dans  la  glycérine  neutre,  ou  encore 
par  l’hématoxyline  et  l’éosine  ou  le  carmin  d’alun  et  montées 
définitivement  dans  le  baume  do  Canada. 

L’utérus  est  constitué  par  trois  couches  : une  externe, 
séreuse  ou  péritonéale;  une  moyenne,  musculaire;  une 
interne,  muqueuse.  Sa  constitution  comprend  en  outre 
du  tissu  conjonctif,  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

a.  Tunique  externe.  — La  tunique  externe  ou  séreuse 
n’est  autre  que  le  péritoine  qui  se  réfléchit  de  la  face 

2:i. 
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postérieure  de  la  vessie  sur  la  face  antérieure  du  corps 
de  Tutérus  (cul-de-sac  vésico-utérin),  gagne  le  fond  et 
recouvre  toute  la  face  postérieure  ainsi  que  le  col  et  la 
partie  supérieure  de  la  paroi  postérieure  du  vagin,  pour 
de  là  gagner  la  face  antérieure  du  rectum  (cul-de-sac 
recto-utérin).  Cette  tunique  manque  donc  à la  partie 
antérieure  du  col  et  sur  les  parties  latérales  où  la  di- 
vergence des  deux  feuillets  de  la  séreuse  sert  à la  consti- 
tution des  ligaments  larges.  Dans  les  points  où  la 
séreuse  recouvre  immédiatement  l’organe,  elle  adlicro 
intimement  au  tissu  sous-jacent. 

b.  Tunique  moyenne,  musculaire.  — La  texture  de 
cette  tunique  semble  extrêmement  compliquée  au  pre- 
mier abord  et  difficile  à étudier  sur  un  utérus  à l'état 
de  vacuité  ; c’est  qu’en  effet,  dans  cet  état,  cotte  tunique 
est  constituée  par  un  tissu  grisâtre,  dense,  criant  sous 
le  scalpel  comme  du  tissu  fibreux  et  dans  lequel  il  est 
difficile,  au  premier  abord,  de  déterminer  la  direction 
des  éléments  musculaires.  Ceux-ci  augmentant  de  nom- 
bre et  de  volume,  par  le  fait  de  la  grossesse,  deviennent 
plus  évidents.  Aussi  croyons-nous,  pour  la  commodité 
de  la  description,  devoir  commencer  l’étude  de  cette 
tunique  sur  un  utérus  gravide. 

Les  éléments  essentiels  de  cette  tunique  sont  des 
fibres  cellules  qui,  méconnaissables  pendant  l'état  de 
vacuité,  deviennent  évidentes  et  presque  visibles  à l’aul- 
nu  pendant  la  grossesse.  A ce  moment,  les  libres  cel- 
lules préexistantes  augmentent  de  volume,  surtout  en  ■ , 
largeur,  en  même  temps  qu’à  côté  de  ces  dernières  il  j 
s’en  forme  de  nouvelles  (Robin).  C'est  ainsi  que  les  } 
fibres  cellules  qui,  primitivement,  avaient  de  0““,0o  i 
à 0“*“,07  de  longueur  sur  0““,05  de  largeur,  arrivent  à | 
mesurer,  à la  fin  du  sixième  mois,  de  à 0““*,b2  de  J ■ 

longueur  sur  0“"‘,009  à 0““,014  de  largeur,  c'est-à-  î-- 
dire  que,  par  le  fait  de  la  grossesse,  elles  deviennent  1 ; 
environ  de  sept  à onze  fois  plus  longues  et  deux  et  sept  | 
fois  plus  larges.  j , 
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En  même  temps  que  celle  augmentation  de  volume 
des  éléments  musculaires  préexistants,  on  peut  assister, 
jusqu'à  la  fin  du  sixième  mois,  à la  production  de  nou- 
velles fibres.  On  trouve  alors  dans  la  couche  la  plus 
profonde  de  la  tunique  musculaire  une  série  de  jeunes 
éléments  de  0‘““,02  à 0““,04  de  diamètre,  présentant 
toutes  lesformes  transitoires  aux  fibres  cellules  normales. 

A cet  accroissement  des  éléments  musculaires,  corres- 
pond également  celui  du  tissu  conjonctif  qui  les  unit 
entre  eux,  surtout  évident,  à la  fin  de  la  grossesse,  sous 
forme  de  fibrilles  bien  manifestes  (Kôlliker). 

En  dehors  de  cette  augmentation  de  nombre  et  de 
volume,  les  fibres  cellules  musculaires  de  l’utérus  su- 
bissent une  modification  de  structure  qui,  contestée 
d'abord,  a été  définitivement  démontrée  par  Ranvier.  A 
la  fin  de  la  grossesse,  ces  fibres-cellules  présentent  une 
striation  transversale  évidente,  moins  nette  cependant 
que  sur  les  muscles  striés  ordinaires;  de  plus,  il  n’est 
pas  rare  de  voir  leurs  extrémités  se  bifurquer  (de 
Sinety,  Courty).  Ces  divers  éléments  se  groupent  de  fa- 
çon à déterminer,  à peu  près,  trois  plans  musculaires 
superposés  ; mais  ce  serait  se  faire  une  idée  très  fausse 
de  la  texture  musculaire  de  l’utérus  que  de  penser  que 
ces  trois  plans  ont  la  régularité  qu’on  est  obligé  de  leur 
attribuer  dans  la  description.  En  effet,  les  fibres  cel- 
lules, unies  entre  elles  par  du  tissu  conjonctif,  forment 
ou  bien  des  faisceaux,  ou  sont  isolées  et  passent  indis- 
tinctement d’un  faisceau  dans  l’autre,  d’un  plan  muscu- 
laire dans  l’autre,  et  s’entre-croisent  en  tous  sens. 

Quoi  qu’il  en  soit,  on  peut  constater  dans  cette  tunique 
trois  plans  superposés,  variables  d’aspect,  suivant  qu’on 
les  examine  pendant  la  grossesse,  dans  le  corps  ou 
dans  le  col  de  l’utérus.  Nous  ne  ferons  qu’indiquer  ces 
trois  plans;  on  en  trouvera  la  description  complète  dans 
les  traités  classiques  d’anatomie  descriptive.  Ils  sont 
d’ailleurs,  à peu  de  chose  près,  identiques  à ce  qu’ils  sont 
dans  l’état  de  vacuité  de  l’organe. 
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Dans  le  corps  de  l’utérus  on  trouve  trois  couches  mus- 
culaires superposées. 

1°  Une  couche  externe,  formée  par  un  faisceau  médian 
ansiforme  (Sue,  Calza,  Boivin,  Dubois  et  Pajot)  dont  les 
fibres  extrêmes  transversales  se  prolongent  sur  les  an- 
nexes de  l’utérus  et  dont  les  plus  inférieures  deviennent 
circulaires. 

2°  Une  couche  moyenne,  dont  les  faisceaux  décrivent 
des  anses  et  des  anneaux  incomplets  autour  des  vais- 
seaux utérins. 

3“  Une  couche  interne,  constituée  par  deux  faisceaux 
triangulaires  (muscles  quadri-jumeaux  utérins  (Sue  et 
Calza),  des  fibres  annulaires,  arciformes  et  orbiculaires. 

Dans  le  col,  on  ne  trouve  plus  que  deux  couches  qui 
se  continuent  en  haut  avec  les  couches  externe  et  in- 
terne de  l’utérus.  On  ne  trouve  plus  la  couche  moyenne. 
Presque  toutes  les  fibres  ont  une  direction  annulaire  ou 
légèrement  oblique. 

Après  la  grossesse,  les  différents  éléments  que  nous 
venons  d’étudier  s’atrophient  peu  à peu  et  reprennent 
leur  aspect  normal. 

c.  Tunique  interne,  muqueuse.  — Contestée  d’abord 
par  quelques  anatomistes  (Margagni  et  Chaussier),  l’exis- 
tence de  cette  tunique  a été  mise  hors  de  doute  par  les 
recherches  de  Coste  et  de  Robin.  Elle  présente  des  ca- 
ractères différents  dans  le  corps  et  dans  le  col.  Elle  sc 
modifie  également  suivant  que  l’utérus  est  considéré  à 
l’état  de  vacuité,  à une  époque  menstruelle,  ou  pendant 
la  grossesse. 

A l’état  de  vacuité,  la  muqueuse  du  corps  est  blan- 
chillre,  rosée;  elle  a de  6 à 8 millimèircs  d’épaisseur 
suivant  Coste  et  Robin,  de  t à 2 millimètres  seulcmeul 
d’après  Sappey.  Son  épaisseur  diminue  à mesure  qu’on 
se  rapproche  de  l’embouchure  des  trompes;  en  ce  point, 
elle  n’a  plus  que  1/2  millimètre.  Elle  diminue  aussi 
d’épaisseur  vers  l’orifice  inférieur. 

Elle  ne  possède  ni  papilles  ni  villosités;  on  y remar- 
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que  seulement  une  foule  d’orifices  qui  sont  l’embou- 
chure d’autant  de  glandules.  Sa  face  externe  est  inégale, 
tonienteuse,  très  facilement  altérable  après  la  mort.  Sa 
face  interne  est  intimement  unie  au  tissu  sous-jacent. 

Elle  se  compose  d’une  couche  épithéliale  cylindrique 
à cils  vibratiles,  dont  les  cellules  ont  environ  33  u.  de 
longueur,  et  dont  les  cils  se  meuvent  de  dehors  en 
dedans.  Au-dessous  de  cette  couche  épithéliale,  on  ne 
peut  constater  la  présence  d’une  membrane  propre 
hyaline  (Cadiat). 

Le  chorion  muqueux  sous-jacent  est  constitué,  d’après 
Robin,  par  du  tissu  conjonctif  à l’état  embryonnaire, 
c’est-à-dire  de  noyaux  embryoplastiques,  de  corps  fusi- 
formes, de  quelques  fibres  de  tissu  lainineux,  d’une  ma- 
tière amorphe,  de  glandes,  de  vaisseaux  et  de  nerfs. 

Jusqu’à  ces  dernières  années,  on  décrivait,  à propos 


1 

2 


3 

Fig.  148.  — Coupe  vcilicale  do  la  muqueuse  du  corps  de  l’utérus. 

i,  épithélium  cylindrique  stratifié  dont  la  couche  superficielle  est 
formée  de  cellules  ciliées;  dépressions  en  culs-de-sac  garnies  de  cel- 
lules ciliées;  3,  coupe  transversale  ou  oblique  d'une  dépression,  réserve 
d'épithélium. 

de  la  muqueuse  du  corps,  des  glandes  en  tube  simple. 
Aujourd’hui,  il  est  démontré  que  «es  prétendues  glandes 
n’en  sont  pas  véritablement.  Ce  sont  des  dépressions,  en 
doigt  de  gant,  de  l’épitliélium  de  la  surface  qui  peuvent 
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Cire  simples  ou  bifides.  Ces  dépressions  pénètrent  jus- 
qu’à la  musculature  et  s’ouvrent  à la  surface,  isolément 
ou  réunies  deux  à deux,  clans  une  sorte  de  godet  entouré 
d’un  polygone  vasculaire.  Ces  dépressions  sont  tapissées 
d’un  épithélium  cylindrique  à cils  vibratiles,  ce  qui  dé- 
montre bien  que  ces  cavités  ne  sécrètent  aucun  produit. 
Après  chaque  période  menstruelle,  lorsque  la  couche 
épithéliale  de  la  muqueuse  est  complètement  tombée,  les 
éléments  qui  tapissent  ces  dépressions  se  mettent  à pro- 
liférer et  servent  à reconstituer  le  revêtement  épithélial 
de  cette  partie  de  la  muqueuse.  Ces  prétendues  glandes 
sont  donc,  en  réalité,  des  réserves,  en  quelque  sorte,  de 
l’épithélium  du  corps. 

Dans  le  col,  la  muqueuse  est  plus  blanche,  plus  dense, 
moins  épaisse  (1  à 2 millim.). 

La  couche  épithéliale  est  formée  par  des  cellules 
cylindriques  à cils  vibratiles  dans  le  tiers  supérieur,  et 
par  des  cellules  pavimenteuses  simples  ou  stratifiées  au 
voisinage  de  l’orifice  externe.  Les  cellules  sont  calici- 
formes dans  le  reste  de  l’étendue  du  col.  A la  partie  infé- 
rieure du  col,  la  muqueuse  présente  de  très  petites 
papilles  entièrement  recouvertes  par  l’épithélium.  Les 
glandes  sont  de  véritables  diverticules  de  la  muqueuse; 
ce  sont  des  glandes  en  grappes,  dont  la  paroi  hyaline 
est  tapissée  de  cellules  caliciformes.  Elles  s’ouvrent,  par 
un  conduit  unique,  au  fond  du  sillon  qui  sépare  les  ar- 
bres de  vie.  Elles  s’oblitèrent  souvent  et  le  mucus  accu- 
mulé dans  leur  cavité  détermine  la  formation  de  petits 
kystes  désignés  sous  le  nom  d'œufs  de  Naboth,  du  nom 
de  l’anatomiste  qui  les  avait  décrits  le  premier  les  pre- 
nant pour  des  ovules  tombés  du  corps  dans  la  cavité  du 
col.  Le  chorion  est  formé  de  tissu  conjonctif  fibrillairc 
dans  lequel  on  ne  trouve  plus  qu’un  petit  nombre  de  cel- 
lules arrondies. 

A la  périphérie  du  col,  la  muqueuse,  lisse  et  rosée,  se 
continue  en  se  confondant  avec  la  muqueuse  du  vagin. 

Sous  l’intluencc  de  la  menstruation,  la  muqueuse  du 
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corps  subit  une  série  de  modifications  notables,  tandis 
que  celle  du  col  reste  intacte  ou  présente  seulement  une 
teinte  plus  foncée  qu’à  l’état  normal.  Dans  le  corps,  la 
muqueuse  s’hypertrophie;  elle  peut  atteindre  jusqu’à 
6 millimètres  d’épaisseur;  elle  forme  des  plis  d’aspect 
cérébroïde,  devient  rouge,  molle  et  friable. 

La  distension  du  système  sanguin  porte  surtout  sur  le 
réseau  capillaire  sous-épithélial  (Robin).  Les  glandes 
augmentent  de  volume  et  atteignent  jusqu’à  6 millimè- 
tres de  longueur. 

La  couche  épithéliale  est  en  grande  partie  éliminée  au 
moment  de  la  rupture  des  capillaires  les  plus  superfi- 
ciels et  le  derme  est  mis  à nu.  La  rénovation  de  la 
couche  épithéliale  se  fait  à l’aide  des  cellules  qui  tapis- 
sent les  dépressions  de  la  muqueuse  à ce  niveau. 

Vaisseaux  et  nerfs.  — Les  artères  de  l’utérus  vien- 
nent de  sources  distinctes  pour  le  corps  et  le  col.  Elles 
pénètrent  toutes  dans  la  tunique  moyenne  où  elles 
affectent  une  disposition  en  tire-bouchon  (artères  héli- 
cines),  et,  après  s’être  anastomosées  à plein  canal,  elles 
forment  un  réseau  serré  dans  la  muqueuse,  surtout 
remarquable  autour  des  glandes. 

Les  veines  qui  naissent  du  réseau  capillaire  sont 
dépourvues  de  valvules;  elles  ont  des  parois  très  minces 
qui  adhèrent,  par  un  tissu  conjonctif  assez  dense,  à la 
tunique  musculaire.  Elles  s’anastomosent  entre  elles  dans 
l’épaisseur  de  cette  dernière  tunique. 

Les  lymphatiques,  très  abondants,  naissent  de  la  mu- 
queuse et  de  la  tunique  musculaire.  Ils  forment,  sous  le 
péritoine,  un  réseau  à mailles  étroites  d’où  naissent  des 
gros  troncs  qui  se  jettent  dans  les  ganglions  lombaires 
ou  pelviens  latéraux. 

Les  nerfs  pénètrent  avec  les  artères  et  semblent  sur- 
tout se  perdre  dans  la  couche  musculaire. 

Développement  des  trompes  et  de  l’utérus.  — Nous 
avons  vu  dans  un  dos  paragraphes  précédents,  à propos 
du  développement  de  l’ovaire,  que,  dès  que  le  corjis  de 
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Wolff  est  apparu,  il  se  forme  à la  partie  externe  de  cet 
organe  et  aux  dépens  de  l’épithélium  germinatif  une 
dépression  linéaire  qui  s’accentue  peu  à peu  en  gout- 
tière et  se  transforme  bientôt  en  canal,  c’est  le  canal 
de  Muller.  L’extrémité  supérieure  de  ce  canal  s'ouvre 
dans  la  cavité  pleuro-péritonéale;.  son  extrémité  infé- 
rieure, qui  dérive  non  plus  de  l’épithélium  germinatil 
mais  d’un  cordon  plein  d’abord  et  creux  ensuite,  voisin 
de  la  partie  inférieure  de  la  masse  protovertébrale, 
s’ouvre,  après  s’être  uni  au  segment  supérieur,  dans  le 
canal  de  Wolff,  au  point  où  ce  dernier  s’abouche  dans  le 
cloaque.  Plus  tard,  le  canal  de  Muller  s’ouvre  directe- 
ment dans  le  cloaque. 

L’extrémité  supérieure  du  canal  de  Muller  donne  nais- 
sance à la  trompe,  dont  l’orifice  s’ouvre  directement 
dans  le  j)éritoine.  L’extrémité  inférieure  formera  l’uté- 
rus et  le  vagin.  Il  y a donc,  au  début  de  la  vie  embryon- 
naire, deux  utérus  et  deux  vagins.  Plus  tard,  les  extré- 
mités inférieures  des  deux  conduits  de  .Muller  se 
souderont  (2®  mois),  et  le  vagin  unique  sera  cloisonné. 
Cette  soudure  primitive  s’étendra  bientôt  aux  deux 
utérus  et  sera  complète  chez  la  femme  à la  fin  du 
deuxième  mois  (Dobrn),  en  même  temps  que  la  soudure 
vaginale  se  résorbera  pour  ne  former  qu’un  seul  conduit. 
Au  commencement  du  troisième  mois,  la  cloison  des 
deux  utérus  sera  complètement  résorbée. 

§ 4.  — VAGI.V.  — UYMEN. 

Les  parois  du  vagin  sont  formées  de  trois  couches 
superposées  : une  couche  fibreuse,  une  musculaire  et 
une  muqueuse;  elles  renferment,  en  outre,  des  vaisseaux 
et  des  nerfs. 

1“  Couche  fibreuse.  — Cette  couche  est  la  plus  mince; 
elle  est  formée  de  faisceaux  de  tissu  conjonctif  et  de 
fibres  élasticpies.  Ces  divers  éléments  sont  tassés  les 
uns  contre  les  autres  vers  la  tunique  moyenne. 
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2®  Couche  musculaire.  — Elle  forme  à elle  seule  la 
moitié  de  l’épaisseur  des  parois.  Elle  est  constituée  par 
deux  plans  de  libres  lisses  ; a un  plan  superficiel  défibrés 
longitudinales,  disposées  en  faisceaux  plus  ou  moins 
écartés  les  uns  des  autres;  h un  plan  profond  de  fibres 
circulaires  ou  obliques,  entre-croisées  sous  toutes  les 


Fig.  149.  — Coupe  de  la  muqueuse  du  vagin  d’une  femme  de  30  ans. 

1,  couche  basale  de  rdpithélium  ; 2,  couche  pigmentaire;  3,  couche 
supcrncicllç  ; 4,  chorion. 


incidences.  Ces  fibres  lisses  augmentent  de  volume  pen- 
dant la  grossesse  et  elles  sont  très  évidentes  à cette 
période.  Elles  sont  mélangées,  à la  partie  inférieure  du 
vagin,  à de  nombreuses  libres  striées  appartenant  en 
réalité  à l’anneau  vulvaire. 

3®  Couche  muqueuse.  — Le  chorion,  formé  de  fibres 
de  tissu  conjonctif  et  de  très  nombreuses  fibres  élasti- 
ques, est  très  adhérent  à la  couche  musculaire.  Il  est 
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hérissé  de  petites  saillies  coniques,  peu  marquées  à la 
partie  supérieure  du  vagin  mais  beaucoup  plus  appa- 
rentes à la  partie  inférieure.  Ces  saillies  ou  papilles  sont 
complètement  effacées  par  le  revêtement  épithélial.  Ce 
dernier  est  formé  d’un  épithélium  pavimenteux  stratifié 
qui  peut  atteindre  une  épaisseur  de  loO  à 200  u.. 

La  muqueuse  du  vagin  ne  renferme  pas  de  glandes. 

Vaisseaux.  — Les  artères  traversent  les  couches 
fibreuse  et  musculeuse  et  forment  un  réseau  très  abon- 
dant dans  le  chorion  de  la  muqueuse.  Les  veines,  qui 
naissent  de  ce  réseau,  forment  un  plexus  dans  chacune 
des  tuniques  de  la  paroi. 

Les  lymphatiques  naissent  de  la  muqueuse. 

L’hymen  est  un  simple  repli  de  la  muqueuse  dont  il 
présente  la  même  structure. 

§ 5.  — GRANDES  ET  PETITES  LÈVRES,  CLITORIS. 

Les  grandes  lèvres  sont  deux  replis  de  la  jieau  situés 
de  chaque  côté  de  la  vulve.  Elles  ont  une  face  externe 
cutanée  et  une  face  interne  muqueuse.  La  face  cutanée 
présente  les  mêmes  éléments  que  la  peau  et  on  y trouve, 
comme  dans  cette  dernière,  des  glandes  sudoripares  et 
sébacées,  des  bulbes  pileux  et,  en  outre,  une  quantité  un 
peu  plus  considérable  de  grains  de  pigment  qui  leur 
donne  une  couleur  brun  foncé.  Dans  l’épaisseur  de  ces 
replis,  on  trouve  un  sac  (sac  darloïque,  Broca;  sac  élas- 
tique, Sappey)  formé  de  libres  élastiques  condensées, 
dans  l’intérieur  duquel  on  voit  de  nombreux  lobules 
adipeux. 

La  face  muqueuse  forme  la  muqueuse  de  la  vulve. 
Elle  se  porte  du  bord  libre  des  grandes  lèvres  vers  le 
vagin  et  recouvre  la  fosse  naviculairc,  le  clitoris  et  le 
vestibule.  A la  base  des  grandes  lèvres,  elle  se  replie 
sur  elle-même  pour  former  les  petites  lèvres  et,  à l'en- 
trée du  vagin,  elle  constitue  l'hymen. 

Le  derme  est  analogue  à celui  de  la  peau  dont  il 
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n’est  que  la  continuation.  II  présente  de  nombreuses  pa- 
pilles, surtout  sur  les  petites  lèvres  et  le  clitoris.  Tl  ren- 
ferme, outre  les  glandes  sébacées,  très  abondantes  sur- 
tout dans  les  petites  lèvres,  de  nombreuses  glandes 
muqueuses  en  grappe  disséminées  autour  de  l’orifice 
vaginal  et  dont  le  volume  varie  de  un  demi-millimètre 
à 3 millimètres. 

L’épithélium  est  pavimenteux,  stratifié,  et  atteint  une 
épaisseur  de  200  ix.  Les  cellules  profondes  sont  cylindri- 
ques, les  moyennes  polyédriques,  et  les  superficielles 
aplaties  mesurent  de  30  à 40  |ji  de  large. 

Le  clitoris,  recouvert  par  la  muqueuse  que  nous  ve- 
nons d’étudier,  a une  structure  identique  à celle  des 
corps  caverneux  chez  l’homme. 

Les  vaisseaux  de  ces  organes  sont  très  abondants.  Les 
veines  forment  des  plexus  dans  l’épaisseur  de  la  mu- 
queuse. 

Les  nerfs  très  nombreux  se  terminent  par  des  corpus- 
cules, corpuscules  de  Krause,  dans  les  papilles  du  cli- 
toris et  des  petites  lèvres. 


CHAPITRE  X 


ORGANE  ANNEXE  DE  L’APPAREIL  GÉNITAL 
CHEZ  LA  FEMME 

55  1.  — GLANDE  MAMMAIRE. 

La  mamelle  est  une  glande  en  grappe,  formée  par  la 
réunion  de  quinze  à vingt  lobes  glandulaires  noyés  au 
milieu  d’une  masse  cellulo-adipeuse  plus  ou  moins 
abondante.  Les  lobes  glandulaires  sont  constitués  par 
des  culs-de-sac  r.amifiés  qui  aboutissent  tous  à un  con- 
duit excréteur,  le  canal  galactophore.  Gomme  il  y a au- 
tant de  conduits  galactopbores  que  de  lobes  glandulaires, 
on  en  compte  de  quinze  à vingt.  C’est  à la  fin  de  la 
grossesse  et  pendant  la  lactation  que  la  glande  acquiert 
son  summum  de  développement;  aussi  l’étudierons-nous 
tout  d’abord  à cette  époque. 

Les  canaux  gulactophores,  dont  le  diamètre  est  de  2 à 
3 millimètres,  se  dirigent  vers  le  mamelon;  il  n’est  pas 
rare  de  les  voir  s’entrecroiser,  mais  ils  ne  communi- 
quent jamais  ensemble  et  chacun  vient  s'ouvrir  à la 
peau  par  un  orifice  particulier.  Vers  la  base  du  mame- 
lon, au-dessous  de  l'aréole,  ils  se  dilatent  de  manière  à 
former  une  petite  ampoule  allongée,  dc4à9  millimètres 
de  largeur  {sinus  luclicifàre),  dans  laquelle  vient  s'accumu- 
ler le  lait  qui  sera  pompé  au  moment  de  la  succion. 

Chaque  canal  comprend  une  membrane  propre  qui  est 
formée  par  du  tissu  conjonctif  entremêlé  de  quelques 
fibres  élastiques;  on  trouve,  de  plus,  dans  son  épaisseur 
des  fibres  musculaires  lisses.  L’existence  de  ces  der- 
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nières  a été  niée  par  Kolliker,  Eberlh  et  Henle.  La  paroi 
des  canaux  galactophores  est  toujours  assez  mince.  La 
surface  interne  est  recouverte  par  un  revêtement  épithé- 
lial constitué  par  des  cellules  cylindriques  laissant  au 
centre  une  lumière  relativement 
assez  large. 

Les  culs-de-sac  glandulaires, 
pendant  la  grossesse,  sont  volumi- 
neux et  arrivent  au  contact  les 
uns  des  autres.  Ils  présentent  une 
paroi  formée  par  des  lames  de 
tissu  conjonctif  et,  à l'intérieur, 
une  couche  de  cellules  épithéliales 
plates,  présentant  dans  leur  partie 
interne  de  nombreuses  granula- 
tions et  munies  d'un  noyau  volu- 
mineux facile  à voir  et  qui  occupe 
leur  partie  centrale.  Nous  indique- 
rons plus  loin  les  différentes  mo- 
difications que  présentent  les 
cellules  qui  concourent  à la  for- 
mation du  lait.  A la  périphérie 
des  culs-de-sac  glandulaires,  existe 
du  tissu  conjonctif  assez  lâche 
comprenant  des  vésicules  adipeu- 
ses, des  capillaires  formant  des 


Fig.  150.  — Schéma  de  la 
structure  d’un  canal  ga- 
lactophore. 

1,  cellules  pavimenteuses 
superficielles;  2,  cellules 
cvlindro-coninues;  3, cellules 
SCS,  ues  eupu.unc=  — ---  /ariétales,  cylindriques;  4, 
muillCS  nombreuses  et  des  réseuux  QQiiuicg  polyédriques  lapis- 
Ivmphatiques  très  riches  eux  aussi,  santles  culs-de-sac. 
Pendant  la  lactation,  les  culs-de- 

sac  sont  remplis  de  nombreuses  granulations  que  l'acide 
osmique  colore  en  noir  et  qui,  par  conséquent,  sont  des 
granulations  graisseuses.  Vers  la  fin  de  la  grossesse,  ces 
mêmes  culs-de-sac  terminaux  sont  remplis  de  cellules; 
ces  cellules  subissent  la  dégénérescence  graisseuse 
après  l’accouchement  et  forment  ce  que  l’on  appelle  les 
globules  du  colostrum;  le  colostrum  est  donc  le  résultat 
d’une  sécrétion  non  encore  établie. 
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En  dehors  de  la  grossesse  et  de  la  lactation,  la  ma- 
melle se  présente  sous  la  forme  d’une  plaque  lormée  par 
un  tissu  blanc  nacré  si  résistant  qu’on  peut  à peine  l’in- 
ciser. Sur  la  partie  périphérique,  existent  de  petits  no- 
dules agglomérés,  gros  comme  des  tôles  d’épingle  et  qui 
auraient  été  pris  <à  tort  pour  des  grains  glandulaires, 
d’après  Cadiat.  Celle  plaque  et  ces  noyaux  sont  formés 
en  grande  partie  de  tissu  fibreux;  on  retrouve  dans  sa 
masse  les  conduits  glandulaires  sous  forme  de  fines  traî- 
nées blanchâtres;  leur  épithélium,  peu  accusé,  est  formé 
par  de  petites  cellules  tantôt  régulières  et  polyédriques, 
tantôt  représentées  par  des  noyaux  irrégulièrement  dis- 
séminés dans  une  masse  amorphe. 

La  mamelle  d’une  femme  qui  a eu  des  enfants  pré- 
sente la  môme  disposition,  mais  la  plaque  fibreuse  n’est 
plus  aussi  homogène,  elle  est  décomposée  en  travées 
que  séparent  des  amas  de  vésicules  adipeuses;  elle  ren- 
ferme à la  périphérie  de  nombreux  petits  noyaux 
fibreux  qui  ont  pris  la  place  des  vésicules  glandu- 
leuses. 

A partir  de  la  ménopause,  les  grains  glandulaires  dis- 
paraissent si  bien  que,  sur  les  mamelles  de  vieilles 
femmes,  on  ne  trouve  plus  que  des  canaux  excréteurs  et, 
encore,  ils  sont  petits  et  confondus  avec  les  Iraclus  con- 
jonctifs qui  séparent  entre  eux  les  lobules  graisseux 
hypertrophiés. 

Chez  l’homme,  la  mamelle  est  rudimentaire. 

Vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques. — Les  artères 
proviennent  de  la  thoracique  supérieure,  de  la  mam- 
maire externe  et  interne.  Nous  connaissons  les  anasto- 
moses que  forment  les  vaisseaux  capillaires  autour  des 
lobules  glandulaires  ; ils  acquièrent  un  développement 
considérable  pendant  la  grossesse  et  l’allailemenl.  11  en 
est  de  môme  pour  les  veines  qui,  dans  ce  cas,  forment 
des  lignes  bleuâtres  au-dessous  dos  téguments. 

Les  lymphatiques  profonds  naissent  des  réseaux  péri- 
lobulaires; la  plus  grande  partie  se  rend  dans  des 
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troncs  qui  s’abouchent  dans  les  ganglions  axillaires. 

Les  nerfs  proviennent  des  branches  sus-claviculaires 
du  plexus  cervical  superficiel,  du  plexus  brachial  et  des 
nerfs  intercostaux;  leurs  terminaisons  dans  la  glande 
sont  mal  connues. 

Sécrétion  lactée  et  lait.  — La  mamelle  est  destinée 
à la  sécrétion  du  lait.  Quel  est  le  mécanisme  intime  de 
cette  sécrétion?  C’est  une  question  encore  controversée 
mais  qui  a reçu  néanmoins  de  nombreuses  solutions. 

En  1871,  Langer,  examinant  des  coupes  des  culs-de- 
sac  glandulaires  en  pleine  sécrétion,  remarqua  qu  à des 
niveaux  différents  correspondent  des  cellules  de  volume 
différent.  Pour  cet  auteur,  les  grosses  cellules  étant 
chargées  de  produire  la  sécrétion,  les  plus  petites  se- 
raient vides  et  inactives.  11  a remarqué,  de  plus,  qu’une 
portion  de  la  cellule  est  déchiquetée  et  tend  à tomber 
par  fragments  dans  l’intérieur  de  la  cavité.  11  croyait  à 
l’existence  d’une  sécrétion  mérocrine. 

En  1882,  Heidenhain  reprit  celte  étude;  d’après  lui, 
les  cellules  se  gorgent  du  produit  de  sécrétion,  puis  la 
partie  antérieure  de  la  cellule  s’étrangle  et  se  détache  de 
la  partie  postérieure  qui,  conservant  le  noyau,  reste 
adhérente  à la  paroi. 

En  1886,  Nissen,  dans  les  Archives  d’anatomie  mi- 
croscopique , contrôle  les  recherches  de  Heidenhain  et 
montre  que  les  cellules  subissent  d’abord  la  division  du 
noyau,  puis  rétranglement  du  corps  cellulaire  a lieu, 
les  gouttelettes  de  graisse  se  concentrent  dans  la  par- 
tie antérieure  de  la  cellule  qui  tombe  en  déliquium.  11 
s’agit  donc  d’une  sécrétion  mérocrine,  et  celle  évolution 
cellulaire  est  analogue  à l’évolution  sébacée. 

Le  produit  de  sécrétion  de  la  mamelle,  le  lait,  pré- 
sente à l’examen  microscopique  de  nombreuses  petites 
sphères  réfringentes,  les  globules  du  lait,  dont  les  di- 
mensions varient  de  1 à 2(x.  Ils  sont  formés  de  graisse 
et  se  colorent  en  noir  par  l’acide  osmique.  Ce  sont  eux 
qui  donnent  au  lait  sa  couleur  blanche,  car  ce  liquide 
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peut  être  considéré  comme  une  véritable  émulsion.  On 
a prétendu  que  ces  globules  étaient  enveloppés  par  une 
couche  d’albumine,  et  cette  membrane  a été  appelée 
membrane  haptogène.  De  Sinety  et  Robin  n’ont  pu  atta- 
quer cette  prétendue  enveloppe  par  aucun  réactif;  de 
plus,  ayant  comprimé  entre  deux  plaques  de  verre  quel- 
ques-uns de  ces  globules,  ils  les  ont  vus  se  fusionner, 
constatation  qui  semble  indiquer  que  la  membrane  hapto- 
gène n’existe  pas. 

Les  globules  du  lait  forment  la  partie  nutritive  de  ce 
liquide;  si  on  le  laisse  reposer,  les  globules  viennent  à 
la  surface  former  la  crème  dont  on  fait  le  beurre;  la 
partie  transparente  qui  reste  au  fond  du  vase  est  un  li- 
quide louche  qui  représente  le  plasma  du  lait  par  oppo- 
sition au  plasma  du  sang. 

Le  lait  écrémé  correspond  au  liquor  du  sang;  on  y 
trouve  une  matière  coagulable,  la  caséine.  Ce  qui  reste 
après  la  coagulation  de  la  caséine  est  le  sérum  du  lait 
contenant  du  sucre  de  lactose  et  des  phosphates.  Le  lait 
est  alcalin  ; il  peut  devenir  acide  par  la  décomposition 
du  sucre  de  lactose  en  acide  lactique,  la  caséine  se  pré- 
cipite et  le  lait  a tourné. 

Le  colostrum  est  une  variété  de  lait  caractérisée  par 
la  présence  de  globules  de  colostrum  que  Robin  consi- 
dérait à tort  comme  des  globules  blancs  du  sang.  Los 
cellules  épithéliales  qui  obstruent  les  culs-de-sac  et  les 
conduits  glandulaires  subissent  la  dégénérescence; 
on  en  retrouve  les  débris  dans  le  produit  de  sécrétion. 
Ce  liquide  ne  contient  pas  de  caséine,  mais  de  l'albu- 
mine, aussi  est-il  coagulable  par  la  chaleur. 

Mamelon  et  aréole.  — Le  mamelon  est  la  saillie  que 
forme  la  peau  au  sommet  de  la  mamelle;  il  est  entouré 
par  une  zone  de  peau,  l’nréo/e,  mince,  de  coloration 
brunâtre,  plus  ou  moins  foncée,  suivant  l’âge  et  suivant 
que  la  femme  a eu  ou  n’a  pas  eu  d’enfants  ; à ce  niveau, 
un  pigment  plus  ou  moins  abondant  est  déposé  dans  la 
couche  de  Malpighi.  Au  niveau  de  cette  région,  l’épi- 
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derme  est  riche  en  papilles  et  en  glandes  sébacées  qui 
forment  dans  son  épaisseur  de  petits  tubercules.  Pour 
de  Sinety  et  Pinard,  ces  glandes  sébacées  seraient  de 
petites  glandes  sécrétant  du  lait.  Au  début  de  la  lacta- 
tion, ces  glandes  peuvent  sécréter  du  colostrum.  Cette 
remarque  a une  certaine  importance,  car  elle  expli- 
que comment  on  peut  observer  des  mamelles  surnu- 
méraires, ventrales,  inguinales,  par  exemple,  l’évolution 
sébacée  pouvant  se  transformer  en  évolution  lactée.  Le 
derme  du  mamelon  est  riche  aussi  en  fibres  musculaires 
lisses  qui  forment  un  véritable  petit  muscle  peaucier; 
lorsqu’elles  se  contractent,  elles  diminuent  la  largeur  du 
mamelon,  le  redressent  et  produisent  son  érection. 

Développement.  — Dès  le  troisième  mois  de  la  vie 
intra-utérine,  on  voit  paraître,  entre  la  troisième  et  la 
quatrième  côte,  un  bourgeon 
formé  aux  dépens  des  cellules  du 
corps  muqueux  de  Malpighi,  qui 
pénètre  dans  les  cellules  méso- 
dermiques des  couches  sous- 
jacentes.  Vers  le  quatrième  mois, 
on  voit  d’autres  bourgeons  épi- 
théliaux, plus  petits,  se  déve- 
lopper sur  les  parties  latérales 

du  bourgeon  primitif.  A la  fin  du  i,  cellules  OpUliMinles  su- 
cinquième  mois,  le  bourgeon  perGcieiics;  2,  cellules  du 

épithélial  primitif,  encorenommé  T'’" 
coin  épilhekal  primitif,  se  fond  y;  3.  coin  épithélial 
dans  sa  partie  initiale  de  façon  primitif, 
à constituer  une  cupule,  tandis 

que  les  bourgeons  secondaires  se  multiplient  encore  et 
se  terminent  par  une  série  de  petits  renflements  ou 
grains,  plus  ou  moins  ovoïdes.  En  môme  temps  que  se 
produisent  ces  différents  phénomènes,  le  tissu  conjonc- 
tif se  condense  autour  de  chacune  des  divisions  des 
bourgeons  primitifs,  de  façon  à les  isoler  les  uns  des 
autres  pour  former  autant  de  lobes  de  la  glande  adulte. 


Fig.  iSl.  — Scli6ma  du  déve- 
loppement de  la  mamelle^ 
!«*■  stade. 


Anat.  microsc. 
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— Au  moment  de  la  naissance,  l'hypertrophie  du  tissu 
conjonctif  a effacé  la  cupule  primitive,  a lait  les  bour- 

geons  secondaires  arriver 
au  niveau  même  de  la  sur- 
face cutanée  ou  même  à y 
faire  une  légère  saillie  (ma- 
melon). Ces  bourgeons  se- 
condaires, au  niveau  de  la 
_ , _ peau,  sont  creux  à la  nais- 

J ..  1 sance,  tandis  que  leur  por- 
bernent  de  la  mamelle,  2»  stade;  tion  interne  est  Comblée  par 
lobulation  du  bourgeon  primitif,  des  cellules  périphériques 
1,  cupule  ; 2,  bourgeons  secon-  cylindriques  ct  polyédriques 
daires'dont  chacun  va  former  un  centre. 

lobe;  3.  subdivisions  secondaires;  , cllOSeS  restent  en  CCt 
4,  tissu  conjonctif  remamanl  les  - moment  de  la 

bourgeons  secondaires.  Ctdl  juoqu  u 

puberté,  époque  a laquelle 
la  glande  est  le  siège  d'un  nouveau  processus  de  déve- 
loppement. ^ moment  alors,  les  bour- 

geons prolifèrent  de  nouveau,  en 
même  temps  que  le  tissu  conjonc- 
tif circonvoisin  les  divise  de  plus 
en  plus.  Les  cellules  polyédriques 
centrales  se  liquétieiit,  donnent 
lieu  il  cet  écoulement  de  liquide 
qu’on  observe  souvent  à celte  épo- 
que ; les  conduits  excréteurs  (ca- 
naux  galactopbores)  se  revêtent 
Fig.  iSJ.  - J.  d'épHli'Sli"''' 

développement  de  la  ma-  au  iiiveau  dc  leur  oulicc,  tandis 
mette,  3"  stade  ; saillie  dans  leur  portiou  protonuc, 

des  canaux  galactopliorcs.  p^pitliéliuiu  csl  Cylindrique.  --^U 
t.  mamelon;  2,  canal  „,omeut  de  la  gestation,  la  gbindc 

gaiactophorc.  pcocessus  aiialoguc,  mais 

plus  accentué,  jusqu’au  moment  de 

cellules  tapissant  les  culs-de-sac  des  acini  se  im 
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deux  segments  par  étranglement  (Nissen),  dont  l’un, 
formé  de  micléine,  constituera  le  globule  du  lait  après 
que  son  protoplasma  aura  élaboré  de  la  graisse. 


CHAPITRE  XI 


PEAU  ET  ORGANES  ANNEXES 


Préparation.  — Pour  étudier  la  peau  d’une  façon  complète, 
il  faudra  avoir  soin  de  s’en  procurer  des  fragments  aussi  frais 
que  possible  et  provenant  de  régions  différentes.  Nous  enga- 
geons à choisir,  de  préférence,  comme  objet  d’étude,  la  peau 
de  la  pulpe  et  des  parties  latérales  des  doigts  (cette  dernière 
région  étant  très  riche  en  corpuscules  de  Paccini),  puis  de  la 
face  antérieure  de  la  cuisse,  du  creux  de  l’aisselle  ou  d’un 
lobule  du  nez.  Dans  ces  dernières  régions,  on  pourra  étudier 
la  disposition  des  glandes  sudoripares  et  sébacées. 

Toutes  les  méthodes  de  fixation  peuvent  être  usitées;  il  en 
est  de  même  des  méthodes  de  durcissement.  Celle  de  la 
gomme  et  de  l’alcool  fournit  encore  les  meilleurs  résultats. 
Les  coupes,  aussi  fines  que  possible,  seront  colorées  au  picro- 
carmin  et  montées  dans  la  glycérine  formique  (glycérine  100; 
acide  formique  2).  On  aura  également  de  très  belles  prépa- 
rations en  colorant  par  le  carmin  alunô  de  Grenadier  et  en 
montant,  après  déshydratation,  dans  le  baume  de  Canada. 
Pour  l’étude  des  terminaisons  nerveuses,  on  pourra  fixer  le 
fragment  de  peau  dans  la  solution  d’acide  osmique,  à 1 d’a- 
cide osmique  pour  100  d’eau;  mais  les  préparations  les  plus 
démonstratives  seront  celles  qui  auront  été  obtenues  en  trai- 
tant le  tissu  frais  par  le  chlorure  d’or,  selon  la  méthode  du 
professeur  Ranvier,  (Voir  Ranvier,  Traité  technique  d'histo- 
logie) que  notre  cadre  ne  nous  permet  pas  d’exposer  ici. 

La  peau  est  formée  d'une  couclie  profonde,  le  derme, 
et  d’une  couche  superficielle,  Vépidcrme.  Elle  comprend 
en  outre,  dans  sa  texture,  des  vaisseaux  sanguins  et  lym- 
phatiques, des  nerfs  et  des  organes  annexes  comme  les 
poils,  les  glandes  sébacées,  les  glandes  sudoripares  et 
les  terminaisons  nerveuses. 
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1°  Derme.  — Le  derme  est  une  membrane  complexe, 
résistante,  dame  épaisseur  qui  varie,  suivant  les  régions, 
de  un  tiers  de  millimètre  à 

4 millimètres.  Il  est  essen-  < 

liellement  constitué  par  des 
faisceaux  de  tissu  conjonc- 
tifs quelques  fibrilles  élas-  ^ 3 

tiques,  des  faisceaux  muscu- 
laires  lisses  dans  certaines 

régions  et  des  plexus  vasculo-  „ 

nerveux  très  abondants.  On 
peut  le  diviser  en  trois  cou- 
elles  superposées  : 

a.  Une  couche  superfi-  f 

cielle  très  mince,  d’appa- 
rence homogène, et  qui  forme 
en  réalité  un  mince  liseré  _ 

suivant  toutes  les  irrégulari-  ^ 

tés  de  la  couche  moyenne.  a 

C’est  la  membrane  basale  ~ 

(Bowman)  sur  laquelle  repo-  » 

sent  les  cellules  les  plus  pro- 
fondes  de  l’épiderme.  ' 

b.  Une  couche  moyenne  Pig.  ISI. — Coupe  schématique  de 
lormée  d’un  feutrage  assez  ta  peau,  perpendiculaire  à sa 
épais  de  faisceaux  conjonc-  surface. 

tifs  entremêlés  de  fibres  élas-  l,  couche  cornée;  2,  tube  excré- 
liques  et  de  cellules  cou-  d’une  glande  sudoHpare  ; 3, 

ionclivM  r,a  face  exiorne  de  L raîfiSÎ” 

celte  couche  n’est  pas  plane,  4,  cellules  du  corps  muqueux  de 
elle  est  hérissée  de  saillies  Malpighi;  5,  cellules  cylindriques 

en  nombre  considérable  (100  couche  généralncc  ; C,  mem- 
....  , A hranc  basale  ; 7,  denne  ; 8,  lobule 

pïir  nilIllITlCître  curré,  Sîip-  adipeux  de  la  couche  profonde  du 
pey)  et  dont  la  hauteur  varie  derme, 
entre  0“>“,3  et  0">”,03.  Ce 

sont  les  papilles.  Celles-ci  sont  dites  simples  ou  compo- 
sées, selon  qu’elles  sont  coniques  ou  ramip.6es. 

24. 
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c.  Une  couche  d’une  texture  moins  condensée  et  dont 
la  face  profonde  est  très  irrégulière  et  mal  définie.  Elle 
établit  une  transition  entre  la  couche  moyenne  et  le 
tissu  cellulaire  lâche  sous-culané,  encore  appelé  fascia 
superficiaïis,  qui  sépare  la  peau  de  l’aponévrose  sous- 
jacente.  Cette  couche  est  formée  de  faisceaux  de  tissu 
conjonctif  entremêlés  en  tous  sens,  de  nombreuses 
fibres  élastiques  et  d’une  grande  quantité  de  cellules 
adipeuses,  groupées  en  peloton  et  logées  dans  les 
mailles  formées  par  l’entre-croisement  des  faisceaux  con- 
jonctifs. Cette  couche  constitue  iepanicuTe  adipeux  sous- 
cutané. 

Indépendamment  des  éléments  conjonctifs  et  élas- 
tiques, on  trouve  encore  dans  le  derme  des  fibres  muscu- 
laires lisses.  Dans  la  couche  superficielle,  ces  fibres  sont 
disposées  en  faisceaux  annexés  aux  follicules  pileux  et 
constituent  les  muscles  arectores  pilorum.  Dans  la  couche 
profonde,  ils  forment  de  véritables  muscles  peauciers 
(aréole  du  sein,  pénis,  scrotum,  périnée). 

2“  Épiderme.  — L’épiderme  est  formé  d'une  couche 
superficielle,  la  couche  cornée  et  d’une  couche  profonde, 
muqueuse,  le  corps  muqueux  de  Malpighi.  La  couche 
cornée  a un  aspect  finement  strié  parallèlement  à la  sur- 
face de  la  peau  et  se  colore  en  jaune  par  le  picro-car- 
min  ; le  corps  muqueux  se  colore  en  rose  avec  le  même 
réactif  et  paraît  finement  granuleux. 

Corps  muqueux  de  Malpighi.  — Cette  couche  de 
l’épiderme  est  entièrement  formée  de  belles  cellules 
avec  un  noyau  très  apparent.  Elles  sont  disposées  sur 
trois  étages  et  varient  de  forme  à chacun  d’eux. 

Dans  une  première  rangée,  les  cellules  sont  cylin- 
driques et  reposent  directement  sur  les  ])apilles  dont 
elles  ne  sont  séparées  que  par  la  membrane  vitrée. 
C’est  la  couche  basilaire  ou  génératrice  de  l'épiderme. 
Les  cellules  ont  8 |i  de  large  sur  12  (x  de  hauteur.  Elles 
sont  toujours  perpendiculaires  à l'axe  de  la  papille  et, 
par  suite,  toutes  parallèles  entre  elles.  Leur  protoplasma 
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est  finement  granuleux,  presque  toujours  infiltré  de  gra- 
nulations pigmentaires  et  renferme  un  noyau  ovoïde, 
allongé  dans  l'axe  de  la  cellule. 

Au-dessus  de  cette  couche  génératrice,  on  trouve  un 
second  étage  formé  de  cellules  isodiamétrales  plus  vo- 
lumineuses que  les  précédentes  et  dispo- 
sées en  plusieurs  couches.  Elles  tendent 
à s’aplatir  et  à prendre  une  forme  losan- 
gique  dans  les  couches  superficielles. 

Elles  sont  uniquement  formées  d’une 
masse  de  protoplasma  (Ranvier)  finement 
granuleux  et  renfermant  un  noyau  ar- 
rondi. Elles  présentent  sur  leurs  bords 
des  prolongements  très  fins,  prolonge- 
ments anastomotiques  (Ranvier,  Renaul) 
qui  les  unissent  entre  elles.  Ce  dernier 
fait  rapprocherait  les  cellules  du  corps 
muqueux  de  Malpighi  des  cellules  nerveuses  en  araignée, 
qui  dérivent  d’ailleurs,  comme  elles,  de  l’ectoderme. 

Dans  un  troisième  étage,  les  cellules  sontlosangiqnes, 
parallèles  à la  surface  de  la  peau  et  renferment  de 
nombreuses  granulations  ; ce  qui  a conduit  Unna  à dé- 
crire cette  couche  sous  le  nom  de  stratum  granulosum. 
Ranvier  a montré  que  ces  granulations  étaient  formées 
d’une  substance  très  avide  du  carmin,  qui  infiltrait 
le  protoplasma  cellulaire  S la  façon  de  gouttes  d’huile, 
d’où  le  nom  à'éléïdine  qu’il  lui  a donné. 

Couche  cornée.  — Immédiatement  au-dessus  de  la 
couche  cellulaire  que  nous  venons  de  décrire,  on  trouve 
une  autre  assise  de  cellules  losangiques,  pressées  les 
unes  contre  les  autres,  dont  le  protoplasma,  clair  et 
transparent,  renferme  un  noyau  plus  ou  moins  atrophié. 
C’est  le  stratum  lucidum. 

Le  stratum  lucidum  est  recouvert  par  une  autre 
couche  de  cellules  aplaties,  stratifiées  en  un  nombre 
d’assises  plus  ou  moins  considérable  selon  les  régions, 
et  dont  le  protoplasma,  clair  et  transparent,  se  colore  en 


Fig.  153.  — Une 
cellule  isolée 
du  corps  mu- 
queux de  Mal- 
piglii  montrant 
les  prolonge- 
ments exoplas- 
miques. 
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jaune  par  le  picro-carmin.  Ces  cellules  semblent,  au 
premier  abord,  dépourvues  de  noyau,  mais,  si  on  les 
traite  par  les  alcalis  forts  et  qu’on  les  colore  ensuite 
énergiquement,  on  peut  distinguer  les  noyaux  (Hetterer, 
Kôlliker)  on  voie  d’atrophie  plus  ou  moins  avancée.  Ces 
cellules  ont  subi  la  dégénérescence  kératinique  et  Unna 
a montré,  en  les  faisant  digérer  par  la  pepsine,  que  la 
kératine  était  surtout  localisée  dans  la  partie  périphé- 
rique de  la  cellule. 

3®  Vaisseaux  de  la  peau.  — a.  Sanguins:.  Les  vais- 
seaux sanguins  de  la  peau  sont  uniquement  dans  le 
derme,  où  ils  forment  deux  réseaux,  l’un  superficiel, 
l’autre  profond.  Ce  dernier,  dont  les  branclies  sont 
parallèles  à la  surface  cutanée,  envoie  des  ramifications 
en  grand  nombre  autour  des  glandes,  des  follicules 
pileux  et  des  lobules  adipeux.  De  ce  réseau,  partent  de 
fines  artérioles  qui  montent  dans  l’axe  des  papilles, 
y forment  un  fin  réseau  capillaire  sous-épithélial,  d’où 
naissent  des  veines  papillaires  qui  vont  se  jeter  dans  un 
réseau  veineux  dermique,  contigu  au  réseau  artériel. 

b.  Lymphaliqiies.  — Ils  semblent  j)rendre  leur  ori- 
gine dans  les  espaces  libres  entre  les  faisceaux  con- 
jonctifs formant  l’axe  même  des  papilles  (Ranvier, 
Renatu).  De  là,  ces  espaces  deviennent  plus  larges  dans 
les  couches  profondes  du  derme,  sont  tapissés  d’un  re- 
vêtement endothélial  continu  el  sont  renforcés,  dans  les 
couches  profondes  de  la  peau,  par  des  plexus  de  fibres 
musculaires  lisses  où  ils  forment  alors  de  véritables 
troncs  lymphatiques. 

4®  Glandes  sudoripares.  — Ce  sont  des  glandes  en 
tube,  dont  une  des  extrémités,  situées  plus  ou  moins 
profondément  dans  l’épaisseur  du  dorme,  se  replie  un 
grand  nombre  de  fois  sur  elle-même  ))Our  former  un  pe- 
loton, c’est  le  glomérule  ou  partie  sécrétante  de  la  glande. 

L’autre  extrémité  peut  être  considérée  comme  le 
tube  e-xcréteur  et  se  contourne  en  spirale  pour  traverser 
perpendiculairement  l’épiderme  et  s’ouvrir,  à la  surface 


PEAU  ET  ORGANES  ANNEXES.  429 

de  la  peau,  clans  l’espace  compris  entre  deux  papilles, 
par  un  orifice  circulaire,  le  pore  de  la  glande. 

Ces  glandes  sont  reparties  en  nombre  considérable 
sur  toute  la  surface  cutanée  ; elles  sont  surtout  extrê- 
mement abondantes  dans  certaines  régions  à épiderme 
épais,  comme  la  paume  de  la  main,  la  plante  du  pied 
(Sappey).  Dans  la  peau  du  creux  de  l’aisselle,  elles  se 
groupent  par  îlot  et  présentent  une  structure  spéciale 
que  nous  étudierons  bientôt.  D’une  manière  générale, 
on  peut  dire,  avec  le  professeur  Sappey,  qu’il  y a,  en 
moyenne,  120  glandes  sudorifères  par  centimètre  carré. 

Au  point  de  vue  de  la  texture,  on  peut  considérer 
dans  une  glande  sudorifère  : a un 
trajet  épidermique,  b un  trajet  der- 
mique. 

a.  Trajet  épidermique.  — En  rai- 
son des  nombreuses  sinuosités  spi- 
roïdcs  que  décrit  ce  trajet,  il  acquiert 
une  longueur  plus  considérable  que 
la  hauteur  de  l’épiderme.  Au  niveau 
de  la  couche  cornée,  le  tube  excré- 
teur y est  creusé  en  quelque  sorte 
comme  à l’emporte-pièce  ; il  ne  pos- 
sède donc  pas  de  paroi  propre.  Les 
cellules  qui  le  tapissent  sont  cubi- 
ques. Au  niveau  de  la  couche  de 
Malpighi , la  face  libre  des  cellules 
cubiques  présente  une  sorte  de  con- 
densation du  protoplasma  simulant 
une  cuticule,  tandis  que,  par  leur 
base,  elles  reposent  sur  une  mem- 
brane anhyste,  véritable  basement 
membrane.  D arrive  même  souvent  qu’à  ce  niveau  on 
rencontre  une  double  rangée  de  cellules  de  Malpighi. 

b.  Trajet  dermique.  — A un  niveau  j)lus  ou  moins 
profond  du  derme,  le  tube  excréteur  s’élargit  et  prend 
les  caractères  d’un  tube  sécréteur.  A la  coupe,  on  le 


de  la  porlion  sécré- 
tante d’une  glande 
sudoriparo. 

1.  cuticule  interne;  2, 
cellules  épithéliales  à 
protoplasma  strié  ; 3, 
fibres  musculaireslisses; 
4,  membrane  propre. 
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trouve  constitué  par  la  môme  paroi  anhyste,  tapissée,  à 
sa  face  interne,  par  une  rangée  de  belles  cellules  cylin- 
driques avec  un  gros  noyau  et  un  protoplasma  strié  en 
bâtonnets.  A la  base  de  ces  cellules  et  dans  les  espaces 
qui  les  séparent  les  unes  des  autres,  on  voit  la  section 
de  corps  arrondis  reposant  directe- 
ment sur  la  membrane  basale  et 
présentant  ou  non,  selon  l’inci- 
dence de  la  coupe,  un  noyau  cir- 
culaire. Ces  corps  intercellulaires 
représentent  la  section  transversale 
de  cellules  musculaires  lisses.  Ce 
sont  les  cellules-  myo-épithéliales 
décrites  en  1849  par  Kôlliker.  Ran- 


Fig.  157. — Coupe  trans- 
versale du  tube  sécré- 
teur d’une  glande  su- 

doripare  du  creux  de  vier  et  Hermann  ont  démontré,  en 
1879,  qpe  ces  fibres  musculaires 
étaient  disposées  en  spirale  le  long 
du  trajet  glandulaire  et  étaient  si- 
tuées en  dedans  de  la  membrane 
basale.  Cette  disposition  est  surtout 
manifeste  dans  les  glandes  sudoripares  du  creux  de 


l’aissclIe. 

i,  paroi  propre;  2,  fpi- 
théliuni  ; 3,  cellules  mus- 
culaires lisses  ; 4.  cuticule 
interne. 


l’aisselle. 

Développement  des  glandes  sudoriféres.  — ■ Les 
glandes  sudoriféres  naissent  d'un  bourgeon  épidermi- 
que, cylindrique,  qui  s’enfonce  dans  la  peau  et  se  re- 
courbe plus  ou  moins  pour  constituer  le  glomérule.  Au 
sixième  mois,  ce  bourgeon,  qui  était  plein  jusqu'alors, 
se  creuse  et  la  lumière  ainsi  formée  augmente  le  volume 
de  la  glande.  Cette  fente  de  scission  commence  à se 
montrer  à la  partie  moyenne  du  trajet  glandulaire  et, 
au  huitième  mois,  la  glande  est  entièrement  constituée. 
Chez  le  fœtus,  les  glandes  sudoripares  ne  fonctionnent 
pas  encore  ; ce  n’est  qu’au  momeut  de  la  naissance 
qu’elles  atteignent  leur  complet  développement  par  la 
transformation  de  quelques-unes  de  leurs  cellules  épi- 
théliales en  cellules  musculaires  lisses  (myo-épilliéliuin, 
Ranvier,  Renaut). 
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Sécrétion.  — Ce  phénomène  a élé  bien  éludié  par  le 
professeur  Renaut  sur  les  glandes  sudoripares  des  che- 
vaux. Avant  la  secrétion,  les  cellules  cylindriques  du 
gloniérule  sont  liantes,  leur  protoplasma  est  transparent 
et  leur  noyau  refoulé  vers  la  base  ; puis  elles  se  gorgent 
petit  à petit  de  liquide  qui  infiltre  les  mailles  du  proto- 
plasma. Après  la  sécrétion,  les  cellules  sont  devenues 
très  basses,  elles  se  sont  en  quelque  sorte  vidées  du 
liquide  qu’elles  renfermaient,  et  sans  périr  pour  cela. 
Les  glandes  sudoripares  sont  donc  des  glandes  méro- 
crines.  Ranvier  a confirmé  tous  ces  faits  par  ses  expé- 
riences sur  les  glandes  sudoripares  de  la  chauve-souris 
et  de  la  grenouille. 

5“  Terminaisons  des  nerfs  dans  la  peau.  — D’une 
manière  générale,  les  nerfs  semblent  se  terminer  dans  la 
peau  par  de  légers  renflements.  Ceux-ci  sont  libres  et 
isolés  entre  les  cellules  de  l’épiderme,  ou  bien  renforcés 
par  des  cellules  spéciales  et 
constiluentles  organes  du  tact. 

a.  Terminaisons  libres  épi- 
dermi  ques.  — Ces  terminai 
sons  ont  été  bien  étudiées 
par  Royer,  Cohnheim,  Lan- 
gerhans. Les  filets  qui  les 
constituent  mesurent  en 


Tiff.  10». 


lunnmîusoiis  ner- 


moyenne  de  1 à 4 (x  de  larqe.  - 

Un  iilovnc  ' I veuscs  liéd(!nformes,  intra- 

ÜU  plexus  ner\eux  intra-  épithéliales  (daprôs  Ranvier). 

dermique,  partent  des  filets  ...  „ ■ 

.1  . , . 1,  fibre  nerveuse  ; 2,  ménisque; 

lies  gicles  qui  cheminent  3.  cellules  tactiles;  4,  cellule  épi- 
dans  l’axe  des  papilles  et  tbiiiiaie. 
qui,  après  avoir  traversé  la 

membrane  basale,  vont  former  un  jilexus  directement 
sous-éi)illiélial  et  dont  quelques  branches  semblent  se 
continuer  avec  des  cellules  spéciales  étoilées  (cellules 
nerveuses,  Langerhans  ; cellules  migratrices,  Ranvier). 
Ace  niveau,  les  filets  nerveux  ne  sont  plus  réduits  qu’à 
leur  cylindre-axe  et  un  grand  nombre  d’entre  eux  che- 
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minent  dans  l’épiderme  pour  se  terminer,  entre  les  cel- 
lules du  corps  muqueux  de  Malpighi,  en  un  renllement 
discoïde,  le  renflement  ou  disque  tactile.  Merckel  a noté 
sur  la  peau  du  groin  du  porc  que  les  cellules  Malpi- 
ghiennes, en  contact  avec  ce  renflement  tactile,  présen- 
taient un  protoplasmafinementgranuleux  (cellule  tactile). 
Ranvier  a constaté  chez  l’homme,  dans  la  peau  de  la 
cuisse,  du  cou,  etc.,  des  terminaisons  semblables  qu’il 
a décrites  sous  le  nom  de  terminaisons  hédériformes. 

Dans  d’autres  régions,  les 
terminaisons  nerveuses  intra- 
épidermiques  se  font  sous  forme 
d’un  léger  renflement  en  bou- 
ton. 

b.  Corpuscules  nervei(x.  — 
a.  Corpuscules  de  Faccini.  — 
Entrevus  pour  la  première  fois 
parVater  en  1741,  ces  corpus- 
cules furent  bien  décrits  en 
1840  par  Paccini.  Ce  sont  de 
petits  corps,  presque  visibles  à 
l’œil  nu,  que  l’on  rencontre, 
en  grand  nombre,  sur  le  trajet 
des  nerfs  collatéraux  des  doigts 
et  sur  les  nerfs  cutanés  de  la 
paume  de  la  main  et  de  la 
plante  des  pieds.  On  en  trouve 
également  sur  le  péritoine  (mé- 
sentère du  chat),  au  niveau  des 
articulations,  etc.,  et,  d'une 
manière  générale,  dans  un 
grand  nombre  de  régions  où 
la  sensibilité  est  plus  ou  moins 
obtuse,  ce  qui  a pu  conduire  quelques  auteurs  à 
croire  qu’ils  n’étaient  pas  uniquement  destinés  au 
loucher.  Quoi  qu’il  en  soit,  ce  sont  des  corps  ovoïdes, 
constitués  par  une  masse  centrale  {müssue  centrale) 


Fig.  i59.  — Coupc  longiludinale 
d'un  corpuscule  de  Paccini 
(d'après  Ranvier). 

1 , terminaison  du  cylindre-axc 
en  brandies  terminales  avec  des 
boutons  terminaux  ; 3.  capsules; 
3,  endoliiélium  séparant  les 
capsules;  4,  nerf  alTércnt;  5, 
iunicule;  6,  massue  centrale. 
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finement  granuleuse  et  vaguement  striée  en  long,  dans 
laquelle  le  cylindre-axe  pénètre  et  se  divise  en  deux  ou 
trois  branches,  terminées  chacune  par  un  renflement  en 
bouton.  Cette  massue  centrale  est  enveloppée  pan  une 
série  de  capsules  concentriques.  Chaque  capsule  est 


Fig.  160.  — Coupe  transversale  d'un  corpuscule  de  Paccini  do  la  peau  de 
la  région  latérale  d'un  doigt. 

1 , cylindre-axe  coupé  eu  travers  ; 2,  capsules  ; .3,  noyau  do  l’endothé- 
lium séparant  les  capsules  entre  elles  ; 4,  massue  centrale. 

constituée  par  deux  plans  de  faisceaux  conjonctifs:  l’un 
externe,  longitudinal  ; l’autre  interne,  circulaire;  ces 
deux  plans  conjonctifs  sont  reliés  entre  eux  par  une 
substance  amorphe  et  par  quelques  fibres  transversales 
très  fines.  Lu  face  interne  de  chaque  capsule  esttapissée 
de  cellules  épithéliales  plates,  dont  les  noyaux  font 
saillie  sur  les  coupes  longitudinales  ou  transversales. 
Les  capsules  superficielles  reçoivent  au  niveau  du  pédi- 

2d 
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cule  du  corpuscule  de  nombreuses  ramifications  vascu- 
laires disposées  en  plexus. 

p.  Corpuscules  de  Meisnei'.  — Ces 
corpuscules  découverts  en  1852,  par 
Wagner,  et  décrits  quelques  années 
plus  tard  par  Meisner,  ont  la  forme 
d’un  petit  cône  et  se  rencontrent 
dans  les  papilles  dermiques  de  la 
peau  des  doigts  et  des  orteils  de 
l’homme.  Ils  sont  pénétrés  à leur 
base  par  trois  ou  quatre  tubes  ner- 
Fig.  iBi. — Uncorpus-  veux  qui,  dès  leur  point  d entrée 
cule  de  Malpighi  im-  dans  le  corpusculc,  se  réduisent  à 
prBgné  au  uitrate  cyijndrc-axe.  Ranvier  a montré 

lesJiLépirôMel  que  la  périphérie  du  corpusculc  était 
I,une  gaine  épiti.é-  constituée  par  une  mince  enveloppe 
liale  superficielle  qui  a nucléoléc,  conjonctivc,  qui  serait  la 
été  légèrement  déchirée  continuation  de  la  gaine  de  Renie 
pour  montrer  les  gaines  ^ afférentes.  Chez  le  jeune 

enfant,  le  cylindrc-axe,  après  a\oir 
pénétré  dans  le  corpuscule,  se  divise  en  deux  ou  trois 
branches,  terminées  chacune  par 
un  rentlemcnt  discoïde.  Ces  ren- 
flements terminaux  sont  compris 
entre  deux  cellules  à protoplasma 
granuleux,  légèrement  excavé  au 
point  de  contact  avec  le  renfle- 
ment nerveux  terminal.  Cette  dis- 
j)Osition  serait  analogue  à celle 
des  disques  tactiles  intra-épider- 
miques.  Chez  le  canard,  le  renfle- 
ment terminal  est  compris  entre 
deux  cellules  enveloppées  d'une 
seule  gaine  conjonctive  pour  cons- 
tituer un  corpuscule  tactile  (cor- 
puscule de  Grandry).  Chez  l’en- 
fant, le  corpuscule  de  Meisner  est  constitué  en  réalité 


Fig.  162.  — Schéma  d'un 

corpusculc  de  Grandry. 

1,  cylindrc-axc  ; 2,  gaine 
de  myéline;  3,  gaine  de 
Schwann  avec  son  noyau  ; 
4,  cellule  do  soutien  ; 5, 
capsulo  du  corpuscule  ; 6, 
boulon  terminal  du  cy- 
liudro-axc. 


Fig.  163.  — Scliéma  d'un 
corpuscule  du  tact  de 
Meisner. 
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par  le  groupement  de  plusieurs  corpuscules  de  Gran- 
dry,  enveloppes  par  une  seule  gaine  conjonctive.  Chez 
1 adulte,  d’après  les  observations 
de  Ranvier,  les  cellules  qui  étaient 
disséminées  dans  l’intérieur  du 
corpuscule  sont  refoulées  à sa  péri- 
phérie, tandis  qu’au  centre  on  ne 
trouve  plus  que  les  fibres  nerveuses 
et  une  substance  finement  granu- 
leuse. 

6“  Poils.  — Le  poil  est  une  pro- 
duction épidermique  dans  laquelle 
on  distingue  une  partie  libre,  la 
tige  et  une  partie  cachée,  la  racine 
implantée  dans  une  cavité,  le  folli- 
cule. Ce  dernier,  dirigé  obliquement  cylindre-axe; 2,  gaine 

dans  l’épaisseur  de  la  peau,  pénètre  i 3.  ?aine  de 

plus  ou  moins  profondémeSt  dans  fetTn" LS'tnS 
le  derme,  suivant  les  régions  : de  "ai  de  l'une  des  brandies 

forme  cylindrique,  il  est  légèrement  cylindre-axe;  6,  cap- 
dilaté  cà  son  extrémité  inférieure  où 
vient  faire  saillie  un  prolongement 
conique,  la  papille  du  poil.  Aux  follicules  pileux  sont 
annexés  des  glandes  sébacées  et  des  faisceaux  muscu- 
laires lisses. 

a.  Tige  du  poil.  — Sa  coupe  est  circulaire  ou  ellipti- 
que , elle  est  constituée  par  un  amas  de  cellules  dispo- 
sées sur  trois  couches  concentriques. 

L axe  du  poil  est  forme  par  une  colonne  d’une  subs- 
tance brunâtre,  la  moelle,  constituée  par  des  cellules 
rondes  ou  polyédriques,  empilées  les  unes  sur  les  autres 
et  laissant  quelquefois  entre  elles  des  vacuoles  remplies 
d air.  Le  protoplasma  renferme  de  nombreuses  granula- 
tions d’éléidine  et  de  pigment.  Le  noyau  de  la  cellule 
n est  le  plus  souvent  représenté  que  parune  tache  claire. 
Dans  les  poils  jeunes  ou  les  poils  du  duvet,  la  moelle 
n’existe  pas. 
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La  moelle  est  enveloppée  par  une  couche  épaisse  d'une 
substance  finement  striée  en  long  et  de  coloration  va- 
riable, suivant  la  nuance  du  poil  envisagé;  c'est  la  subs- 
tance fondamentale  du  poil.  Après  l’action  de  l'acide 
sulfurique  chaud  ou  des  alcalis  caustiques,  elle  .se  désa- 
grège et  laisse  voir  ses  éléments  constituants  : ce  sont 
dos  cellules  fusiformes,  cornées,  sans  noyau  et  renfer- 


Fig.  104.  — Coupc  schêmalique  transversale  d'un  poil  et  de  son  rollicuie, 
passant  au-dessus  de  la  papille. 

i,  paroi  du  rollicuie;  3,  monibranc  basale,  anliyslc;  4,  gaine  externe; 
5,  couche  de  llenlc  de  la  gaine  interne;  fl.  couche  de  Huxley  de  la  g.ainc 
interne  ; 7,  flpiderinicule  ; 8,  substance  fondainentalo  du  poil. 


mant  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  granu- 
lations pigmentaires.  Luire  ces  cellules  iulimement 
unies  entre  elles,  on  trouve  de  petits  espaces  remplis 
par  des  bulles  d'air. 

Au-dessus  de  la  substance  fondamentale  on  trouve 
une  couche,  Vépidcrmicule,  formée  de  cellules,  en  forme 
d’écaillcs  très  minces  et  imbriquées  comme  les  tuiles 
d'un  toit.  Ces  cellules,  irrégulièrement  quadrilatères,  ont 
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un  protoplasma  corné,  et  ne  présentent  plus  que  de  très 
rares  vestiges  de  leur  noyau. 

b.  Racine  du  poil.  — Au  niveau  de  la  racine,  les  trois 
couches  précédentes  subissent  des  modifications  qui 
démontrent  la  plus  grande  vitalité  de  leurs  éléments 
constitutifs. 


ftp.  1(55.  Côupe  schématique  longitudinale  (i'un  jjoil  et  de  son 
follicule. 

1,  papille  vasculaire  ; 2,  paroi  du  follicule;  3,  membrane  basale,  anbyste; 
H i couche  d’Henle  de  la  gaine  interne;  6,  couche  do 

us  oj  e la  gaine  interne  ; 7,  épiderraicule  ; 8,  substance  fondamentale 


Les  cellules  de  l’épidermicule  sont  plus  épaisses,  leur 
protoplasma  renferme  un  noyau  très  évident,  et  au  lieu 
d être  imbriquées  elles  sont  juxtaposées. 

Les  cellules  de  la  couche  fondamentale  deviennent 
plus  molles,  elles  perdent  leur  forme  en  fuseau  pour 
devenir  plus  ou  moins  polyédriques.  Leur  contour  est 
très  distinct,  et  elles  possèdent  toutes  un  noyau. 
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Enfin,  les  éléments  de  la  moelle  deviennent  également 
plus  gros  et  plus  distincts. 

c.  Follicule.  — C’est  une  cavité  cylindrique,  résultant 
d’une  invagination  du  derme  et  de  l’épiderme  (Kolliker) 
et  dont  la 'partie  inférieure  présente  un  bourgeon  (la 
papille)  qui  engendre  le  poil.  Dans  la  partie  supérieure 
du  follicule,  dont  le  poil  forme  l’axe,  vient  s’ouvrir  la 
glande  sébacée  ; dans  la  portion  sous-jacente  à cette 
embouchure,  la  racine  du  poil  se  confond  intimement 
avec  la  paroi  folliculaire. 

Le  follicule  étant  une  invagination  cutanée  comprend  : 

1“  La  paroi  folliculaire  proprement  dite,  répondant 
au  derme  réfléchi. 

2®  Deux  gaines  épidermiques,  répondant  aux  assises 
réfléchies  de  l’épiderme. 

a.  Paroi  folliculaire.  — Cette  paroi  est  formée  de  trois 
couches  : une  couche  externe  de  fibres  conjonctives,  à 
direction  longitudinale  et  qui  se  continuent  avec  les 
fibres  analogues  du  derme;  une  couche  moyenne,  plus 
épaisse,  de  fibres  en  couches  concentriques  et  circulai- 
res et  entre  lesquelles  se  trouvent  des  cellules  con- 
jonctives; enfin  une  couche  hyaline,  vitrée,  très  mince, 
rappelant  la  membrane  basale  du  derme,  mais  ne  pré- 
sentant aucun  soulèvement  papillaire,  sinon  au  fond 
môme  du  follicule,  pour  constituer  la  pai>ille  du  poil. 
Celte  dernière,  variable  de  forme  selon  les  poils  envisa- 
gés, est  entièrement  recouverte  par  la  racine  du  poil 
excavée  en  cul  de  bouteille. 

b.  Games  épidermiques.  — Entre  le  poil  et  la  paroi 
folliculaire  proprement  dite,  existent  deux  gaines  épi- 
théliales qui  sont  : 1®  la  gaine  folliculaire  externe  ; 2®  la 
gaine  folliculaire  interne. 

Gaine  folliculaire  externe.  — CcUc  ^a\nc  est  constituée 
par  des  éléments  absolument  analogues  à ceux  du  corps 
muqueux  de  Malpighi.  Elle  comprend  en  dehors  des  cel- 
lules cvlindriqucs,  analogues  à celles  de  la  couche  géné- 
ralrice^dc  l’épiderme  et  reposant,  comme  ces  dernières, 
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sur  la  membrane  vitrée  formant  la  couche  interne  de  la 
paroi  folliculaire.  Dans  certains  points  du  follicule,  ces 
cellules  cylindriques  présentent,  àleurpartie  interne,  des 
prolongements  qui  s’insinuent  entre  les  cellules  for- 
mant la  couche  externe  de  la  paroi  folliculaire  interne 
(Renaut). 

La  partie  moyenne  de  cette  paroi  est  constituée  par 
des  cellules  polyédriques,  crénelées  à la  périphérie; 
tandis  que  sa  partie  interne  comprend  quelques  rares 
cellules  granuleuses,  vestige  du  stratum  granulosum. 

Gaine  folliculaire  interne.  — Au-dessus  de  l'embou'- 
chure  de  la  glande  sébacée,  la  gaine  épitheliale  interne 
présente  la  même  structure  que  la  couche  cornée  de 
l’épiderme,  dont  elle  n’est  en  réalité  qu’une  invagina- 
tion. Au-dessous  de  l’embouchure  glandulaire,  cette 
paroi  interne  se  dédouble  en  deux  assises  de  cellules 
kératinisées  qui,  comme  le  poil,  se  développent  de  bas 
en  haut  : l’assise  externe,  couche  de  Henle,  est  formée 
de  cellules  claires,  sans  noyaux,  légèrement  affaissées  et 
laissant  entre  elles,  de  distance  en  distance,  des  fentes 
qui  reçoivent  les  expansions  des  cellules  de  la  couche 
sous-jacente.  Cette  dernière,  couche  de  Huxley,  comprend 
des  cellules  claires,  allongées  et  présentant  des  vestiges 
de  noyau.  Ces  cellules  sont  directement  en  contact  avec 
l’épidermicule. 

Vaisseaux  sanguins  et  nerfs  des  poils.  — Les  vais- 
seaux viennent  du  réseau  profond  du  derme.  Ils  forment 
un  réseau  très  riche  dans  la  papille  et  dans  la  paroi  fol- 
liculaire, sans  jamais  pénétrer  dans  les  gaines  épithé- 
liales. 

Nerfs.  — Les  nerfs  sont  mal  connus  dans  leur  dispo- 
sition. Ils  se  distribuent  dans  la  paroi  folliculaire  et  ne 
pénètrent  pas  dans  la  papille,  qui  est,  avant  tout,  un 
organe  vasculaire  nourricier.  On  ne  connaît  pas  leur 
terminaison  dans.la  paroi  folliculaire. 

• Développement  des  poils.  — Les  poils  se  dévelop- 
pent aux  dépens  dé^l’ectoderme.  Des  bourgeons  épithé- 
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liaux,  analogues  à ceux  qui  forment  les  glandes,  pénè- 
trent de  dehors  en  dedans  dans  le  derme.  En  même 
temps  un  bourgeon  vasculaire,  émané  du  derme,  marche 
de  dedans  en  dehors  à la  rencontre  du  bourgeon  eclo- 
dermique.  Ce  dernier  rencontre  bientôt  le  bourgeon 
ectodermique,  le  déprime  en  cupule  et  constitue  la  pa- 
pille du  poil.  Puis,  à la  surface  de  ce  dernier,  les  cellu- 
les ectodermiques  s’organisent  en  couche  génératrice, 
prolifèrent,  s’infiltrent  de  granulations,  se  kératinisent 
et  finissent  par  constituer  le  poil.  Jusqu’au  quatrième 
mois  de  la  vie  intra-utérine  la  peau  est  glabre.  A.  partir 
de  cette  époque,  les  poils  commencent  à paraître,  et 
évoluent  même  complètement,  puisque  dans  le  méco- 
nium on  trouve  presque  toujours  des  poils  tombés  ayant 
subi  leur  évolution  complète. 

Muscles  des  poils.  — Aux  follicules  pileux  sont  an- 
nexes des  muscles  lisses  qui  remplissent  un  double  but 
physiologique  : en  se  contractant,  ils  redressent  le  poil 
{arrectores pilorum)  et  compriment  la  glande  sébacée  qui 
vient  s’ouvrir  dans  le  follicule.  Ils  s’insèrent  en  général 
d’un  seul  côté  du  follicule,  du  côté  où  se  trouve  la 
glande,  embrassent  celle-ci  dans  leur  concavité  et  s'at- 
tachent d’autre  part  à la  face  profonde  du  derme. 

1°  Glandes  sébacées.  — Ce  sont  des  glandes  en 
grappe,  très  abondantes  dans  la  peau  du  front,  du  nez, 
du  mamelon,  du  cuir  chevelu  et  des  organes  génitaux 
externes  de  la  femme.  Elles  sont  très  rares  dans  la  peau 
du  tronc  et  des  membres  et  font  complètement  défaut  à 
la  paume  des  mains  et  à la  plante  des  pieds.  Elles  no  dé- 
liassent pas  en  profondeur  les  couches  superficielles  du 
derme  et  s’ouvrent,  dans  la  majorité  dos  cas,  dans  un 
follicule  pileux.  Chaque  follicule  jiossède  habituellement 
deux  glandes  s’ouvrant  en  des  points  diamétralement 
opposés.  Dans  ce  cas,  l’iine  des  glandes  est,  le  plus  sou- 
vent, rudimentaire.  Dans  la  peau  de  la  face,  de  l’aréole 
du  sein  cl  des  organes  génitaui^  de  la  femme,  les 
glandes  s’ouvrent  directement  à la  surface  cutanée  et 
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sont  en  connexion  avec  un  poil  rudimentaire.  Les  pre- 
mières sont,  en  général,  les  plus  volumineuses,  tandis 
qu’au  prépuce  et  sur  les  organes  génitaux  externes  de  la 
femme,  elles  s’ouvrent  direc- 
tement à la  surface  cutanée 
et  sont  plus  petites. 

Elles  sont  constituées  par 
des  cavités  renflées  en  ulri- 
cules  (acinus)  qui  s’ouvrent 
sur  des  conduits,  lesquels 
s’abouchent  à un  canal  ex- 
créteur unique. 

Le  cul-de-sac  acineux  est 
limité  par  une  membrane 
anhyste,  transparente  (mem- 
brane vitrée),  laquelle  est  ta- 
pissée à sa  face  interne  par 
une  rangée  de  cellules  cylin- 
driques (couche  génératrice). 

Au-dessus  de  celles-ci,  on 
trouve  des  cellules  polyédriques,  véritables  cellules  mal- 
pighiennes, recouvertes  par  une  couche  de  cellules 
rondes  dont  le  protoplasma  est  gorgé  de  granulations 
graisseuses.  Ces  cellules  éclatent  bientôt  et  déversent 
leur  contenu  dans  la  cavité  glandulaire  pour  constituer 
le  sébum. 


Fig.  1C6.  — Coupe  schématique 
verticale  de  la  peau,  montrant 
les  glandes  sébacées  annexées 
aux  poils. 

t,  épiderme;  2,  poil;  3.  glande 
sébacée  ; 4-,  derme  ; 5,  panicule 
adipeux. 


Développement  des  glandes  sébacées.  — Elles  ap- 
paraissent vers  le  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine.- 
A ce  moment,  des  bourgeons  pleins  partent  de  la  cou- 
che de  Malpighi  et  pénètrent  dans  l’épaisseur  de  la  peau 
pour  ne  pas  dépasser  le  derme.  Bientôt,  ce  bourgeon  in- 
divis se  subdivise  en  deux  ou  trois  ramifications  pour 
constituer  les  lobes  de  la  glande.  Le  bourgeon  primitif 
estd’abord  formé,  àlapéripliérie,  de  cellules  cylindriques 
et,  à son  centre,  de  cellules  isodiamétralos.  Celles-ci  s’in- 
filtrent de  granulations  graisseuses,  se  ramollissent  et 
laissent  à leur  place  une  cavité  remplie  par  le  premier 
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produit  de  la  sécrétion.  Cette  cavité  s’allonge  ensuite, 
de  bas  en  haut,  pour  s’ouvrir  dans  le  follicule  pileux  et 
se  continue  avec  ce  dernier  jusqu’à  la  surface  de  la 
peau. 

Chez  le  fœtus,  les  glandes  sébacées  fonctionnent  acti- 
vement et  le  recouvrent  d’une  couche  graisseuse,  connue 
sous  le  nom  de  smegma  ou  vernit  caseola.  Aussi,  dans 
les  études  embryologiques,  a-t-on  le  soin  de  bien  essuyer 
les  embryons  avant  de  les  plonger  dans  les  liquides  fixa- 
teurs, afin  de  permettre  aux  tissus  de  subir  l’action  des 
réactifs. 

8®  Ongles.  — Les  ongles  sont  des  lames  dures,  résul- 
tant d’une  transformation  des  cellules  du  corps  mu- 
queux de  Malpighi. 

Leur  face  supérieure,  convexe  transversalement,  se 
compose  d’une  portion  périphériqne,  libre,  et  d’une  por- 
tion centrale  qui  s’enfonce  dans  un  repli  de  la  peau, 
c’est  la  lunule  de  l’onçjle.  La  face  inférieure  est  adhé- 
rente à la  peau  et  repose  sur  le  lit  de  l'ongle.  Ce  der- 
nier est  constitué  par  le  derme,  qui  forme  à ce  niveau 
une  série  de  papilles  en  crûtes,  toutes  parallèles  à l’axe 
de  la  phalange  et  qui  vont,  en  divergeant,  delà  lunule  à 
l’extrémité  de  l’ongle.  Ces  papilles  renferment  des  vais- 
seaux et  des  nerfs. 

La  substance  cornée  paraît  au  premier  abord  homo- 
gène et  striée  longitudinalement;  sous  l’action  prolon- 
gée de  l'acide  acétique  et  de  l’acide  chlorhydrique  à 
10  p.  100,  elle  se  décompose  en  ses  éléments  fondamen- 
taux. Ceux-ci  sont  des  cellules  allongées,  aplaties,  avec 
un  noyau  et  dont  le  protoplasma  s'est  transformé  en 
substance  cornée.  Ces  cellules  sont  intimement  unies 
entre  elles. 

Développement  des  ongles.  — Jusqu’au  milieu  du 
troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  l’extrémité  des 
doigts  de  l’embryon  est  recouverte  par  la  couche  cornée 
de  l’épiderme,  unie  à la  couche  de  .Malpighi.  la  fin  du 
troisième  mois,  on  voit  se  former,  au  niveau  de  la  future 
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lunule,  un  épaississement  de  la  couche  de  Malpighi  et 
une  invagination  de  cette  dernière  se  produire  d’avant 
en  arrière. 

Au  quatrième  mois,  au  milieu  des  cellules  de  la  cou- 
che de  Malpighi,  on  en  voit  quelques-unes  se  différen- 
cier et  constituer  une  lame  d'aspect  corné.  Celle-ci  s’in- 
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Fig.  167.  Schéma  montrant  le  développement  de  l’ongle  (d'après  M.  le 
P''M.  Duval). 

1,  phalangette  unguéale;  2,  corps  muqueux  de  Malpighi;  3,  couche 
cornée  de  1 éinderme  ; 4,  invagination  des  cellules  du  corps  muqueux  de 
Malpighi  ; 5,  formation  de  la  lame  cornée  constituant  l'ongle  futur. 

sinue  peu  à peu,  d’arrière  en  avant,  entre  la  couche  cor- 
née de  l’épiderme  et  le  corps  muqueux.  Au  sixième 
mois,  cette  lame  perfore  la  couche  cornée  qui  s'émiette 
peu  à peu,  et  l’ongle  se  trouve  ainsi  constitué.  Dès  lors, 
il  croît  simultanémnnt  en  longueur,  aux  dépens  des  cel- 
lules de  la  matrice  et  en  épaisseur,  aux  dépens  du  derme 
sous-unguéal. 


CHAPITRE  Xll 


APPAREIL  DE  LA  VISION 


Sous  ce  lilre,  il  faut  comprendre  non  seulement  le 
globe  de  l'œil,  mais  encore  les  différents  organes  qui  lui 
sont  annexés  et  qui  sont  destinés  à le  protéger,  a le 
mouvoir,  à le  lubrifier  ; ce  sont  les  paupières,  les  mus- 
cles, les  organes  lacrymaux. 

Nous  étudierons  d’abord  chacun  de  ces  organes  acces- 
soires, puis  nous  verrons  l’agencement  et  la  structure 
des  différentes  parties  constituantes  du  globe  de  1 œil. 


1.  — ORGANES  ACCESSOIRES. 

§ 1.  — PAUPIÈRES. 

Ce  sont  deux  replis  musculo-cutanés  placés  au  devant 
du  globe  oculaire.  Leur  base  se  continue  avec  les  sillons 
orbito-palpébraùx.  Leur  bord  libre  ou  cthaire  est  coupe 
à angle  droit;  les  paupières  étant  closes,  les  bords  libres 
se  touchent  dans  toute  leur  étendue.  Ce  bord  mesure 
2 millimètres  d’épaisseur  et  présente  une  lèvre  anté- 
rieure et  une  lèvre  postérieui  e.  . -i  /-■ 

A la  lèvre  antérieure  sont  annexés  les  cils.  Ceux-ci, 
au  nombre  de  cent  à cent  cinquante  pour  diaque  pau- 
pière, sont  plantés  obliquement  sur  le  bord  libre  et  dé- 
crivent une  courbe  dont  la  concavité  regarde  la  fente 
palpébrale.  Les  bulbes  des  cils,  longs  de  2 millimctres 
environ,  sont  séparés  de  la  face  antérieure  des  tarses 
par  les  fibres  les  plus  profondes  du  muscle  ciliaire  de 
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Riolan.  A chaque  bulbe  sont  annexées  deux  petites 
glandes  sébacées,  formées  d’un  nombre  variable  d’acini 
qui  viennent  s’ouvrir  dans  un  canal  excréteur  unique.  Ce 
dernier  s’ouvre  dans  le  follicule  du  cil. 

En  arrière  des  cils  sont  des  glandes,  vues  en  1857  par 
Molli,  qui  offrent  une  grande  analogie  avec  les  glandes 
sudoripares  de  la  peau.  Leurs  glomérules  sont  peu  volu- 
mineux et  atrophiés.  Elles  s’ouvrent  directement  à la 
surface  de  la  peau  ou  dans  le  follicule  des  cils. 

Tout  le  long  de  la  lèvre  postérieure,  on  voit  à l’œil  nu 
des  orifices  disposés  en  série  linéaire,  ce  sont  les  em- 
bouchures des  glandes  de  Meïbomius.  Elles  sont  situées 
dans  l’épaisseur  du  tarse,  plus  près  de  sa  face  posté- 
rieure que  de  sa  face  antérieure.  Ce  sont  des  glandes  en 
épis,  constituées  tantôt  par  des  acini  s’ouvrant  autour 
d’un  conduit  excréteur  commun,  tantôt  par  autant  de 
lobules  qu’il  y a de  divisions  du  canal  excréteur.  La  pau- 
pière supérieure  est  pourvue  de  vingt-cinq  à trente 
glandes,  tandis  qu’il  n’y  en  a que  vingt  à vingt-cinq 
pour  la  paupière  inférieure.  Les  glandes  de  la  paupière 
supérieure  sont  en  général  plus  développées. 

La  portion  interne  du  bord  libre  de  la  paupière  infé- 
rieure, dans  une  étendue  moyenne  de  5 millimètres,  est 
dépourvue  de  cils  et  contient  dans  son  épaisseur  le  con- 
duit lacrymal.  A l'union  de  la  portion  lacrymale  et  de  la 
portion  ciliaire,  on  remarque  une  saillie  papillaire  per- 
cée d’un  orifice,  c’est  l’entrée  des  voies  d’excrétion  des 
larmes,  le  point  lacrymal.  En  se  réunissant  entre  elles, 
les  paupières  forment  des  commissures  : l’une,  commis- 
sure externe,  forme  un  angle  aigu,  tandis  que  l’autre, 
commissure  interne,  plus  grande,  est  arrondie  et  située  à 
2 ou  3 millimètres  plus  bas  que  la  précédente. 

Au  point  de  vue  de  la  texture,  on  peut  considérer  sur 
une  coupe  antéro-postérieure  des  paupières  la  superpo- 
sition des  couches  suivantes  : 

1“  La  peau  ; 

2°  Le  muscle  orbiculaire  ; 
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3®  Une  couche  conjonctive  lâche  ; 

4®  Le  tarse  avec  ses  ligaments  ; 

O®  La  conjonctive  palpébrale. 

a.  Peau.  — Elle  est  remarquable  par  sa  minceur  et  les 
nombreux  poils  de  duvet  très  petits  qui  la  recouvrent. 
Elle  possède  des  glandes  sébacées  et  sudori|)ares.  Sa 
face  profonde  ne  renferme  jamais  de  lobules  adipeux. 

b.  Muscle  orbiculaire.  — Immédiatement  sous  la 
peau  et  lui  adhérant  d’une  manière  intime,  on  trouve  la 
portion  j)alpébrale  du  muscle  orbiculaire  des  paupières. 
Vers  le  bord  libre,  on  voit  une  bande  musculaire  très 
pâle,  le  muscle  ciliaire  de  Riolan,  intermédiaire  aux 
bulbes  pileux  des  cils  placés  en  avant,  et  au  tarse  situé 
en  arrière.  Il  s’insère,  d’une  part,  sur  les  conduits  la- 
crymaux et,  d’autre  part,  sur  la  commissure  externe  de  la 
paupière  (ligament  palpébral  externe). 

c.  Couche  conjonctive.  — Cette  couche  est  formée 
de  faisceaux  très  lâches  de  tissu  conjonctif,  entre  les- 
quels cheminent  les  principaux  vaisseaux  de  la  région. 

d.  Tarse.  — La  quatrième  couche  de  la  paupière  est 
constituée  par  un  plan  fibreux  qui,  partant  du  périoste 
du  bord  libre  de  l’orbite,  marche  à la  rencontre  de  cha- 
cun des  tarses  et  forme  les  ligaments  larges  ou  suspen- 
seiü's  des  tarses  (Winslow).  Ceux-ci,  improprement  ap- 
pelés cartilages  tarses,  sont,  en  réalité,  deux  bandes 
formées  de  fibres  conjonctives  entrelacées  horizontale- 
ment, dans  lesquelles  on  ne  trouve  pas  de  cellules  carti- 
lagineuses. 

De  l'apophyse  montante  du  maxillaire  supérieur,  part 
une  expansion  fibreuse,  résistante,  qui  se  bifurque  pour 
embrasser  les  conduits  lacrymaux  et  va  s’insérer  à l’ex- 
trémité interne  des  tarses,  c’est  le  ligament  palpébral 
interne,  sur  lequel  viennent  s’insérer  de  nombreuses 
fibres  de  l’orbiculaire  des  paupières. 

Le  ligament  palpébral  cxtei’ne  est  représenté  par  un 
simple  épaississement  de  la  capsule  de  Tenon. 

Au  nombre  de  deux,  un  pour  chaque  paupière,  les 


APPAREIL  DE  LA  VISION.  447 

tarses  se  distinguent  en  supérieur  et  infà'ieur.  Le  tarse 


Fig.  168.  — Coupe scliémalique  antéro-postérieure  d'une  paupière. 

I,  cils;  2,  glandes  de  Mohl  ; 3,  muscle  de  Riolan  ; 4-,  épithélium  cylin- 
drique de  la  conjonctive  palpébrale;  ,5,  tissu  conjonctif  dense  du  tarse; 
6,  glandes  acino-tubuleuscs  de  Krausc  ; 7,  7,  follicules  'pileux  ; 8,  glande 
sudoriparc;  9,  muscle  orbiculaire;  10,  épithélium  pavimenteux  stratifié 
delà  peau;  11,  glande  de  Mcibomius  ; 12,  tissu  conjonctif  sous -cutané. 

supérieur,  déformé  semi-lunaire,  à convexité  supérieure, 
mesure  10  millimètres  de  hauteur  dans  sa  partie 
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moyenne.  Le  tarse  inférieur  est  une  bandelette  de  4 mil- 
limètres de  hauteur. 

Dans  l’épaisseur  de  chacun  des  tarses  on  voit  les  glandes 
de  Meibomius. 

H.  Muller  a découvert,  dans  ce  plan  des  paupières, 
des  fibres  musculaires  lisses,  qui  forment  deux  petits 
muscles,  les  }nilpébrau.v>supé.rieur  el  inférieur.  Le  muscle 
palpébral  supérieur  s’étend  du  bord  supérieur  du  tarse 
au  muscle  rcleveur  de  la  paupière.  Le  muscle  palpébral 
inférieur  s’étend  du  cul-de-sac  conjonctival  au  bord  in- 
férieur du  tarse  correspondant.  Sappey  décrit  ces  mêmes 
éléments  musculaires  sous  le  nom  de  muscle  orbito-pal- 
pébral. 

e.  Conjonctive.  — Celle  muqueuse  recouvre  la  lace 
postérieure  des  paupières  et  se  réfléchit  sur  la  partie 
antérieure  du  globe  de  l’œil  en  formant  un  cul-de-sac 
circulaire,  le  cul-de-sac  oculo-palpébral,  interrompu 
seulement  à la  commissure  interne  des  paupières. 

La  conjonctive  palpébrale  est  très  adhérente  aux 
tarses  et  très  vasculaire.  Elle  serait  lisse,  dépourvue  de 
saillies  ou  de  papilles  (Waldeyer,  Stieda,  Panas). 

Au  niveau  de  la  commissure  externe,  la  conjonctive 
doublée  de  l’aponévrose  orbito-oculaire  forme  un  cul- 
de-sac,  plus  profond  en  haut  qu’en  bas.  Dans^  la  partie 
supérieure  et  externe  du  cul-de-sac,  vient  s ouvrir  la 
glande  lacrymale.  Ace  niveau  la  muqueuse  présente  des 
paiiilles  bien  apparentes. 

Dans  la  commissure  interne,  la  conjonctive  forme  une 
saillie  rougeiUre,  la  caroncule,  limitée  en  dehors  par  un 
reiili  falciforme  de  la  muqueuse,  le  repli  semi-lunatrc 
qui  n’est  qu’un  rudiment  de  la  troisième  paupière  des 
oiseaux  et  des  reptiles  {membrane  clignotante).  A la  sur- 
face de  la  caroncule  on  voit  dix  à douze  poils  Ires  fins, 
aux  follicules  desquels  sont  annexées  des  glandes  séba- 
cées rudimentaires.  On  y trouve  également  des  glandes 
sudoriiiares  atrophiées. 

La  conjonctive  oculaire  est  lisse  et  unie  au  globe  de 
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l’œil  par  un  tissu  cellulaire  lâche.  Au  niveau  de  la  cor- 
née elle  est  réduite  à son  feuillet  épithélial. 

Au  point  de  vue  de  sa  structure,  la  conjonctive  est 
formée  d’un  chorion  et  d’une  couche  épithéliale  strati- 
fiée. Elle  renferme  des  glandes,  des  vaisseaux  et  des 
nerfs. 

Le  chorion  est  formé  de  deux  couches  : l’une  superfi- 
cielle, constituée  par  un  réticulum  conjonctif  dans  les 
mailles  duquel  sont  de  nombreux  éléments  lympha- 
tiques (Waldeyer);  l’autre  profonde,  dans  laquelle  les 
fibres  conjonctives  se  perdent  insensiblement  dans  les 
tarses.  Assez  dense  au  niveau  des  paupières,  le  chorion 
est  plus  lâche  dans  les  culs-de-sac,  s’amincit  en  appro- 
chant du  globe  de  l’œil  et  disparaît  au  niveau  de  la 
cornée. 

Le  revêtement  épithélial  est  formé  d’une  couche  su- 
perficielle, de  cellules  allongées,  pourvues  d’un  noyau  et 
d’un  prolongement  filiforme  bifurqué  ou  non  (Reich). 
Au-dessous,  on  trouve  deux  ou  trois  couches  de  cellules 
polyédriques  ou  arrondies. 

Dans  les  culs-de-sac,  les  cellules  cylindriques  prédo- 
minent. L’épithélium  s’aplatit  vers  le  globe  de  l'œil  et  de- 
vient pavimenteux  stratifié  au  contact  de  la  cornée. 

De  distance  en  distance,  on  trouve  souvent  des  cellules 
caliciformes  isolées  dans  le  revêtement  épithélial  (Wal- 
deyer, Stieda).  Cette  disposition  se  voit  surtout  chez  les 
individus  âgés  (Reich,  Ciaccio). 

Les  nerfs  de  la  conjonctive  viennent  des  nerfs  ciliaires, 
nasal  externe,  frontal,  lacrymal  et  sous-orbitaire.  Les 
filets  cheminent  dans  le  chorion,  et  un  grand  nombre 
d’entre  eux  se  terminent  dans  des  corpuscules,  variables 
suivant  les  espèces  animales.  Suchard  a montré,  en  1889, 
que  chez  l'homme,  ces  corpuscules  terminaux  étaient  des 
cor])uscules  de  Meisner.  Chez  le  veau,  ce  sont  des  cor- 
puscules de  Paccini  (Ranvier,  Suchard). 

Les  glandes  sont  disséminées  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-conjonctival,  et  sont  surtout  nombreuses  dans  la 
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porlion  de  la  conjonctive  palpébrale  qui  se  rapproche 
du  bord  adhérent  des  tarses.  Ce  sont  des  glandes  tubu- 
leuses simples  (Henle)  ou  ramifiées  (Reich),  poursmes 
d’un  canal  excréteur  qui  traverse  l’épaisseur  de  la  mu- 
queuse. 

Développement  des  paupières.  --  Jusqu’au  deuxième 
mois  de  la  vie  intra-utérine,  la  peau  est  continue  au- 
devant  du  globe  de  l’œil.  Dès  ce  moment,  on  la  voit 
former  au-dessus  et  au-dessous  du  globe  de  l’œil  deux 
plis  qui  cheminent  à la  rencontre  l’un  de  l’autre,  se 
touchent  bientôt  et  se  soudent  à la  fin  du  troisième 
mois.  Ce  sont  les  deux  paupières.  Tandis  que  la  face 
externe  de  ces  plis  va  évoluer  comme  la  peau,  la  face 
interne  va  former  la  conjonctive.  Au  sixième  mois,  ap- 
paraissent les  cils,  puis  les  glandes  commençant  à sécré- 
ter contribuent  à la  séparation  des  paupières  qui  est 
complète,  en  général,  chez  l’homme,  deux  mois  avant  la 
naissance.  (Voir  fig.  111  et  172,  page  4/1.) 

§ 2.  — MUSCLES  DE  l’cEIL. 

L’appareil  moteur  du  globe  de  Tœil  est  formé  de  six 
muscles  striés,  dont  la  description  ressort  du  donaaine 
de  l’anatomie  descriptive.  Au  point  de  vue  histologique, 
ces  muscles  sont  remarquables  par  leur  richesse  en  ter- 
minaisons nerveuses. 


§ 3,  — appareil  lacrïmal. 

L’appareil  lacrvmal  est  composé  : 

1«  D’une  glande,  la  glande  lacrymale,  qui  sécrète  les 
larmes  destinées  à lubréficr  la  conjonctive; 

2°  D’une  série  d'organes  excréteurs  qui,  après  avoir 
recueilli  les  larmes  à la  surface  de  la  conjonctive,  les 
transportent  dans  les  fosses  nasales;  ce  sont  : le  tue 
lacrymal,  les  points  lacrymaux,  les  conduits  lacrymaux, 
le  sac  lacrymal  et  le  canal  nasal. 
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a.  Glande  lacrymale.  — C’est  une  glande  en  grappe 
formée  de  deux  portions  : l’une,  la  portion  orbitaire,  est 
située  à la  partie  supérieure  et  externe  de  la  base  de 
l’orbite,  dans  la  fossette  lacrymale;  l’autre,  la  portion 
palpébrale,  constituée  par  un  petit  groupe  de  glandules 
isolées,  est  située  dans  la  partie  externe  de  la  pau- 
pière supérieure,  entre  la  conjonctive  et  le  tendon  du 
releveur  de  la  paupière. 

Ces  deux  portions  de  la  glande  présentent  la  même 
structure.  Les  culs-de-sac  glandulaires  sont  tassés  les 
uns  contre  les  autres  et  mesurent  en  moyenne  de  50  à 
100  [1.  Ils  sont  constitués  par  une  paroi  propre,  tapissée 
de  cellules  épithéliales  polyédriques,  séreuses,  granu- 
leuses ou  albumineuses.  Les  conduits  excréteurs,  en 
nombre  variable,  ont  un  diamètre  de  o à 10|j.  et  s’ou- 
vrent dans  1a  partie  supérieure  et  externe  du  cul-de-sac 
oculo-palpébral.  Leur  paroi,  formée  de  tissu  conjonctif, 
est  tapissée  de  cellules  cylindriques. 

b.  Lac  lacrymal.  — C’est  l’espace  formé  par  la  com- 
missure interne  des  paupières,  et  dont  le  centre  est  oc- 
cupé par  la  caroncule  lacrymale. 

c.  Points  lacrymaux.  — Ce  sont  les  orifices  des  con- 
duits lacrymaux.  Ils  se  distinguent  en  supérieur  et  infé- 
rieur. Chacun  d’eux  est  situé  à la  partie  supérieure  et 
postérieure  de  chacun  des  tubercules  lacrymaux,  de 
telle  sorte  qu’ils  sont  toujours  appliqués  contre  la  con- 
jonctive oculaire.  A l’état  physiologique,  ils  sont  béants 
et  mesurent  un  cinquième  de  millimètre  de  diamètre 
environ. 

d.  Conduits  lacrymaux.  — Ils  sont  au  nombre  de 
deux,  un  pour  chaque  paupière,  et  sont  formés  par  une 
paroi  externe  conjonctive,  renfermant  des  fibres  élas- 
tiques, surtout  abondantes  vers  les  points  lacrymaux 
(d’où  la  béance  de  ces  derniers)  et  d’un  revêtement  épi- 
thélial pavimenteux  stratifié  de  10  àl5[jL  d’épaisseur 
(Henle). 

e.  Sac  lacrymal.  — C’est  une  poche  fibreuse  dans  la- 
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quelle  s’ouvrent  les  conduits  lacrymaux,  située  dans  la 
gouttière  lacrymale,  au-dessus  du  canal  nasal  dans  le- 
quel elle  s’ouvre.  Ce  sac  mesure  de  12  à lo  milli- 
mètres de  haut  sur  3 à 4 de  large.  Il  est  constitué  par 
une  tunique  externe  conjonctive,  renlermant  quelques 
libres  élastiques  et  par  une  muqueuse  de  aO  a d’éimis- 
seur,  tapissée  de  cellules  cylindriques  à cils  vibratiles. 

A la  partie  moyenne  du  sac  lacrymal  on  remarque  un 
repli  valvulaire,  la  valvule  de  Huschke. 

f.  Canal  nasal.  — T.e  canal  qui  s’étend  du  sac  lacry- 
mal au  méat  inférieur  des  fosses  nasales  est  formé  par 
les  os  maxillaire  supérieur,  unguis  et  le  cornet  inté- 
rieur. 11  est  tapissé  dans  toute  son  étendue  par  le  pé- 
rioste. Celui-ci  est  recouvert  par  une  muqueuse  qui 
iirésente  de  nombreux  replis  dont  quelques-uns  forment 
de  véritables  valvules.  Il  en  existe  une  à peu  près  cons- 
tante, la  valvule  de  Béraud,  au  point  de  jonction  du  sac 

lacrvmal  avec  le  canal  nasal. 

La  couche  épithéliale  est  formée  de  cellules  cylin- 
driques à cils  vibratiles  dans  la  partie  supérieure  du 
canal,  et  de  cellules  pavinienteuses  stratifiées  dans  sa 
portion  inférieure. 

II.  — GLOBE  DE  L’OEIL 

Le  globe  de  l’œil  est  composé  de  membranes  super- 
posées et  de  parties  centrales,  les  milieux  de  1 œi  . 

Les  membranes  considérées  de  dehors  en  dedans 

1»  Une  membrane  fibreuse,  dont  la  partie  postérieure 
est  opaque,  la  sclérotique,  et  dont  l’antérieure  est  trans- 
parente, la  coi’née  ; 1 

2“  Une  membrane  vasculaire  et  musculaire,  la  c/io- 

roide  et  l’iris; 

3“  Une  membrane  nerveuse,  la  rétine. 

Les  milieux:  sont  solide,  le  cristallin,  ou  iqui  c, 

l'humeur  vitrée. 


i 
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§ 1.  — CORNÉE. 

C’est  une  membrane  transparente,  d’une  épaisseur 
moyenne  de  1 millimètre  et  placée  à la  partie  anté- 
rieure du  globe  de  l’œil.  Sa  face  antérieure  lisse,  con- 
vexe, est  ovale,  et  présente  un  diamètre  vertical  de  11 
millimètres  et  un  diamètre  transversal  de  12  millimè- 
tres. Sa  face  postérieure  concave  mesure  13  millimètres 
de  diamètre  en  tous  sens.  Sa  circonférence  est  recou- 
verte dans  sa  partie  antérieure  par  la  sclérotique,  celle- 
ci  étant  taillée  en  biseau  aux  dépens  de  sa  face  posté- 
rieure. 

Au  point  de  vue  de  sa  structure,  on  peut  reconnaître 
à la  cornée  cinq  couches  superposées  qui  sont  d’avant 
en  arrière  : 

1®  La  couche  épithéliale  antérieure; 

2“  Une  couche  basale  antérieure,  membrane  de 
Boioman  ; 

3®  Le  tissu  cornéen  ; 

4®  Une  couche  basale  postérieure,  membrane  de  Des- 
cemet  ou  de  Demours. 

5®  L’épithélium  postérieur. 

1®  Couche  épithéliale  antérieure.  — La  couche 
épithéliale  antérieure  est  constituée  par  trois  assises  de 
cellules.  Les  cellules  antérieures  sont  plates,  munies 
d’un  noyau  et  mesurent  de  22  à 30  (x  de  large.  Elles  sont 
disposées  en  trois  ou  quatre  rangées  qui  atteignent  une 
épaisseur  moyenne  de  18  à 20  ;x.  Les  cellules  moyennes 
présentent  sur  leur  face  profonde  des  dépressions  sépa- 
rées par  des  crêtes  plus  ou  moins  élevées.  Les  cellules 
profondes  sont  cylindriques  et  présentent  une  base  plus 
ou  moins  élargie  en  pédale  (Lott).  Elles  reposent  par 
cette  base  sur  la  membrane  amorphe  antérieure. 

2®  Membrane  basale  antérieure  de  Bowman  ou  de 
Reichert.  — C’est  une  lamelle  d’une  substance  homo- 
gène, transparente,  se  colorant  en  rose  par  le  picro- 
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carmin.  Elle  mesure  6 à9  |a  d’épaisseur  chez  1 homme; 
elle  ne  présente  pas  trace  de  structure. 

3®  Tissu  comécn.  — •'\\i  dans  son  ensemblej  le  tissu 
cornéen  semble  constitué  par 
une  série  de  lamelles  paral- 
lèles entre  elles,  et  entre  les- 
quelles on  voit  des  éléments 
cellulaires.  En  réalité,  ces  la- 
melles sont  formées  par  des 
faisceaux  plus  ou  moins  épais 
de  fibres  et  de  fibrilles  de 
tissu  conjonctif.  Chez  l’homme, 
ces  faisceaux  sont  tous  paral- 
lèles entre  eux  dans  les  cou- 
ches profondes  de  la  cornée  ; 
dans  les  couches  superficiel- 
les ils  sont  plus  ou  moins  obli- 
ques et  entrecroisés.  Quelques- 
uns  même  semblent  naître  de 
la  membrane  basale  antérieure, 
dont  ils  forment  ainsi  une  dé- 
pendance, et  après  un  trajet 
les  fais- 

de  Waideyer).  ceaux  honzontaux  les  uns  aux 

1,  cellules  superncieiies;  2,  autres.  Ces  «brcs  arciformes 
cellules  muqueuses;  3,  cellules  sont  analogues  aux  fibres  siUu- 
profondes  à pied;  4,  membrane  (Ranvicr)  si  développées 

basalte  antérieure;  5 coucl.e  plagiOStOmeS  et  qui 

des  fibres  arciformes  ; 6,  coupe  1 & 

des  fibres  transversales  ; 7,  SOnt  perpendiculaires  3UX  faiS- 
cellule  de  la  cornée , 8,  tissu  ceaUX  llOrizOlltaUX.  LeS  fais- 
cornéon;9,  membrane  basale  COnjonCtifs  qui  COllSti- 

posiérieure;  to,  épitbéimm  j mesurent  en 

uosiéricur.  ^ 

moyenne  de  5 à 9 d épais- 
seur  et  de  20  à 100  (x  de  largeur. 

Entre  les  faisceaux  de  la  cornée  se  trouvent  les  cellu- 
les propres  de  la  cornée,  cl  de  petits  espaces  libres 
remplis  par  le  plasma  et  que  Bowman,  en  les  injectant 
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chez  le  bœuf,  avait  décrits  sous  le  nom  de  tubes  cornéens. 
Depuis  lors,  on  a reconnu  que  ces  tubes  étaient  des  pro- 
duits artificiels  dus  à la  technique  employée.  Les  cel- 
lules cornéennes  sont  des  cellules  conjonctives,  com- 
prises entre  les  lames  cornéennes.  Ces  cellules  sont 
plates,  étoilées  ou  fusiformes  ; elles  présentent  des  pro- 
longements à l’aide  desquels  elles  s’anastomosent  les 
unes  aux  autres,  et  des  crêtes  d’empreinte,  analogues  à 
celles  des  cellules  des  tendons  ou  des  membranes  apo- 
névrotiques. 

Outre  ces  cellules,  il  en  existe  d’autres,  à l’état  phy- 
siologique, qui  sont  migratrices  et  qui  cheminent  par  des 
mouvements  amiboïdes  entre  les  lamelles  ou  dans  leur 
épaisseur  (cellules  interlamellaires,  cellules  intralamel- 
laires).  Après  l’action  des  agents  fixateurs,  les  cellules 
interlamellaires  se  présentent  avec  des  crêtes  d’em- 
preinte. 

4°  Membrane  basale  postérieure,  membrane  de 
Descemet  ou  de  Demours.  — Cette  membrane  mesure, 
chez  l’homme,  de  6 à 8p,  elle  se  colore  en  rouge  orangé 
parle  picro-carmin  et  en  bleu  par  l’hématoxyline.  Elle 
semble  homogène  au  premier  abord;  mais  si  on  vient  à 
en  arracher  des  lambeaux,  on  voit  ces  derniers  s’enrou- 
ler sur  eux-mêmes,  et  soumis  à l’ébullition  dans  l’eau 
pendant  24  ou  36  heures,  on  peut  les  décomposer  en 
lamelles  extrêmement  minces  (Henle),  ce  qui  montre 
qu’en  réalité  elle  est  formée  de  feuillets  très  minces, 
superposés. 

b®  Couebe  épithéliale  postérieure.  — Cette  couche, 
directement  appliquée  sur  la  membrane  basale  posté- 
rieure, est  formée  d’une  seule  rangée  de  cellules  poly- 
gonales, d’une  épaisseur  notable.  Elles  ont  en  moyenne 
20  (i  de  large,  leur  noyau  mesure  8 y-. 

Vaisseaux  de  la  cornée.  — a.  Sanguins.  — Les  vais- 
seaux sanguins  existent  dans  la  cornée  d’une  manière 
évidente  aux  limites  de  sa  circonférence,  entre  l’épithé- 
lium superficiel  et  le  tissu  corneen.  Ce  sont  des  capil- 
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lilires  de  4 à 9 <1.  de  diamètre  qui  forment  sur  la  circon- 
férence de  la  cornée  une  série  d’anses  dont  la  convexité 
regarde  le  centre.  Chez  le  fœtus,  on  a constaté  (J.  Mul- 
ler, Hcnle)  un  réseau  vasculaire  assez  abondant  dans 
toute  l’épaisseur  de  la  membrane  basale  antérieure. 

Enfin,  dans  le  tissu  cornéen,  Kôlliker  a trouvé  des  ca- 
pillaires très  fins  qui  accompagnent  les  troncs  nerveux 
et  qui  forment  même  une  ou  plusieurs  anses  dans  1 é- 
paisseur  de  ces  derniers.  En  général,  ces  capillaires 
cornéens  mesurent  k peine  4 i>.  de  large  et  sont  très  peu 
abondants  chez  l’homme  (Kôlliker). 

b.  Lyiniihaliques.  — On  ne  possède  que  des  notions 
très  vagues  sur  leur  existence.  Kôlliker  croit  avoir  vu 
des  lymphatiques  sur  une  cornée  de  chat  au  niveau  de 
l’anneau  conjonctival;  mais  cet  auteur  lui-même  n ose 

affirmer  ce  fait  comme  certain. 

Nerfs  de  la  cornée.  — Découverts  par  Schlemm,  1 s 
naissent  des  nerfs  ciliaires.  Ils  pénètrent  dans  la  cornée 
par  sa  périphérie,  au  nombre  de  30  en  moyenne.  A ce 
niveau  ce  sont  des  faisceaux  de  tubes  nerveux  d une 
épaisseur  moyenne  de  45  [/..  Au  delà  de  1 anneau  con- 
jonctival, ces  tubes  perdent  leur  game  de  myeline,  et 
forment  dans  le  tissu  cornéen,  un  peu  au-dessous  de  la 
membrane  basale  antérieure,  un  riche  plexus,  c ykxu.'. 
fondammtal  (Ranvier).  De  ce  plexus 
ches  très  grêles  qui  cheminent  vers  les  ^ 

ficielles  du  tissu  cornéen,  et  qui  s anastomoseï  \ 
former,  directement  au-dessous  de  la 

antérieure,  un  second  plexus,  le  plcaïus 

(Mielques  branches  de  ce  plexus  traversent 
Virement  la  membrane  basale  anterieure,  et  s anaslo- 
moseiit  sur  la  face  antérieure 
mant  à ce  niveau  le  plexus  I 

de  ce  dernier  réseau  partent  des  filaments  tres  grêles 
mi  passent  entre  les  cellules  épithéliales  profondes, 
s’ana^slomosent  en  contournant  les  cellules 
moyenne  {plexus  intra-Opithéhal)  et  se  tcrinmei  , i 
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des  extrémilés  rentldes  en  boulon,  entre  les  cellules 
aplaties  de  la  superficie  (Colmheim,  Kolliker). 

§ 2.  — SCLÉROTIQUE. 

C’est  une  membrane  fibreuse,  de  coloration  blanche 
chez  l'adulte  et  légèrement  azurée  chez  l'enfant.  D’une 
épaisseur  moyenne  de  un  demi-millimètre,  elle  atteint 
un  millimètre  en  arrière.  Sa  face  extérieure  convexe  est 
recouverte  par  la  capsule  de  Tenon.  Traitée  par  le  ni- 
trate d’argent,  cette  face  montre  un  revêtement  formé  de 
cellules  épithéliales  plates  qui  constituent  là  une  vérita- 
ble séreuse. 

Sa  face  interne,  concave,  est  séparée  de  la  choroïde 
par  une  couche  brunâtre  formée  de  cellules  pigmentées 
et  ramifiées;  c’est  la.  lamina  fasca  de  Zinn  et  Haller. 
Cette  face  est  adhérente  à la  choroïde,  à sa  parlie  anté- 
rieure et  postérieure,  par  de  nombreux  vaisseaux  qui 
traversent  la  sclérotique  pour  se  porter  à la  choroïde.  Sa 
partie  moyenne  est  libre  d’adhérence. 

Son  ouverture  antérieure  est  taillée  en  biseau,  aux  dé- 
pens de  sa  face  interne,  pour  recevoir  la  cornée. 

Sa  partie  postérieure  présente  un  orifice  conique  pour 
le  passage  du  nerf  optique. 

La  structure  de  la  sclérotique  est  à peu  de  chose  près 
celle  de  la  cornée.  On  y remarque  un  tissu  fontamental 
formé  de  faisceaux  de  fibres  conjonctives  disposées  ■ en 
lamelles.  Aux  faces  externe  et  interne,  les  faisceaux 
sont  en  général  parallèles  entre  eux;  des  fibrilles  con- 
jonctives minces  les  unissent  en  tous  sens  comme  dans 
la  cornée.  Les  fibres  du  tissu  conjonctif  de  la  scléroti- 
que SC  continuent  directement  avec  celles  des  tendons, 
des  muscles  qui  s’y  insèrent,  et  avec  celles  de  la  cornée. 
Au  milieu  de  ce  tissu  conjonctif  on  trouve  un  réseau 
serré  de  fibres  élastiques  très  fines,  et  des  cellules  con- 
jonctives, étoilées  et  anastomosées  entre  elles.  Quelques- 
unes  présentent  de  fines  grabulations  pigmentaires, 

Aaiit.  microsc.  26 
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surtout  au  pourtour  du  nerf  optique  et  dans  la  zone 
sclcro-cornéale. 

A ce  niveau,  la  membrane  basale  antérieure  de  la 
cornée  se  termine  en  s’effilant,  et  en  prenant  un  aspect 
tibrillaire.  Ces  fibrilles  se  continuent  avec  celles  de  la 
sclérotique. 

La  membrane  basale  postérieure  se  termine  égale- 
ment en  pointe  au  niveau  de  l’angle  iridien. 

Vaisseaux  de  la  sclérotique.  — Les  artères  nourri- 
cières viennent  des  artères  ciliaires  postérieures  courtes 
et  longues,  et  des  artères  ciliaires  antérieures.  Elles  dé- 
crivent de  nombreuses  flexuosités  à la  surface  de  la 
sclérotique  et  forment  bientôt  un  réseau  capillaire  à 
larges  mailles  (Brucke)  qui  communique,  en  avant,  avec 
celui  de  la  choroïde  et  de  la  conjonctive.  Quelques  ra- 
meaux des  ciliaires  postérieures  courtes  forment  un 
cercle  artériel  autour  du  nerf  optique,  et  perforent  sa 
gaine  pour  s’anastomoser,  dans  l’épaisseur  même  du 
nerf,  avec  l’artère  centrale  de  la  rétine. 

Les  veines  de  la  partie  antérieure  se  jettent  dans  les 
veines  ciliaires  antérieures  : certaines  d’entre  elles,  dis- 
posées en  réseau  serré,  forment  un  sinus  circulaire 
(canal  de  Schlemm)  situé  au  bord  antérieur  de  la  sclé- 
rotique. 

Les  veines  de  la  partie  postérieure  s'unissent  aux 
veines  ciliaires  postérieures. 

Nerfs.  — Ils  ont  été  décrits  chez  le  lapin  par  Boch- 
dalek  et  Rahm.  On  ne  peut  les  distinguer  qu’au  niveau 
du  bord  scléro-cornéal.  Kolliker,  Arnold  et  Luschka  ne 
sont  pas  convaincus  qu’ils  appartiennent  en  propre  à la 
sclérotique. 


§ 3.  — CnOROÏDE. 

La  choroïde  est  une  membrane  fibro-vasculairo  située 
entre  la  sclérotique  et  la  rétine.  Elle  présente  une  cir- 
conférence antérieure,  épaissie,  voisine  de  la  cornée,  au 
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niveau  de  laquelle  elle  se  confond  avec  l’iris  en  formant 
de  nombreux  replis,  les  procès  ciliaires.  Elle  présente 
une  épaisseur  moyenne  de  75  à 150  [x.  A sa  partie  pos- 
térieure, elle  est  percée  d’une  ouverture  circulaire  pour 
livrer  passage  au  nerf  optique,  au  névrilème  duquel  elle 
est  d’ailleurs  intimement  adhérente.  A ce  niveau,  la 
choroïde  forme  une  espèce  de  lame  criblée  {lamina  cri- 
brosa) . 

Sa  face  externe  adhère  à la  sclérotique  non  seulement 
par  l'intermédiaire  des  vaisseaux  et  des  nerfs,  mais 
aussi  par  de  fins  tractus  conjonctifs,  de  telle  sorte  qu’en 
séparant  les  deux  membranes,  on  laisse  toujours  sur  la 
sclérotique  des  fragments  plus  ou  moins  considérables 
d un  tissu  brunâtre,  la  lamina  fusca  ou  supra-choroidea. 

Sa  face  interne  est  en  contact  direct  avec  la  rétine, 
avec  laquelle  elle  ne  présente  pas  d’adhérence  très  in- 
time. Cette  face  est  lisse,  tandis  que  la  face  scléroticale 
est  tomenteuse.  Au  niveau  des  procès  ciliaires,  la  cho- 
roïde est  intimement  unie  avec  la  portion  ciliaire  de  la 
rétine  et  la  membrane  hyaloïde  (zone  de  Zinn). 

Au  point  de  vue  de  sa  structure,  on  peut  considérer  la 
choroïde  comme  formée  de  quatre  couches  superposées 
qui,  il  est  vrai,  ne  sont  pas  réellement  séparées  les  unes 
des  autres. 

En  procédant  de  dehors  en  dedans,  on  rencontre  : 

. 1®  Une  couche  pigmentaire  externe  formée  d’une  la- 
melle brune,  molle,  dans  laquelle  on  remarque  quelques 
cellules  pigmentaires  analogues  à celles  que  l’on  recon- 
naît dans  le  reste  de  l’épaisseur  de  la  choroïde.  Cette 
couche  est  parcourue  par  les  nerfs  ciliaires  et  porte  le 
nom  de  lamina  fusca  ou  supra-choroïdea. 

2®  Une  couche  vasculaire  épaisse,  formée  non  seu- 
lement d’un  grand  nombre  de  vaisseaux,  mais  encore 
d’un  tissu  spécial  de  nature  conjonctive  (Kôlliker),  le 
slroma  choroïdien  qui  réunit  les  vaisseaux  entre  eux  et 
qui  se  confond  avec  les  couches  voisines.  Ce  stroma  est 
formé  de  cellules  à noyau,  fusiformes  ou  étoilées,  très 
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irrégulières,  dont  les  unes  sont  ])àles,  incolores,  les 
autres  renferment  de  nombreuses  granulations  pigmen- 
taires. Ces  cellules,  qui  mesurent  en  moyenne  de  18  à 
45  [X  en  longueur,  s’anastomosent  par  des  prolonge- 
ments très  lins  et  forment  de  véritables  réseaux  cellu- 
laires. Ces  réseaux  de  cellules  se  continuent  insensible- 
ment avec  un  tissu  homogène  parsemé  de  noyaux  (Kol- 
liker).  H.  Muller  et  Sappey  y décrivent  de  véritables 
fibres  de  tissu  conjonctif.  En  outre,  H.  Muller  a trouvé 
dans  la  choroïde  de  l’homme  des  fibres  musculaires 
lisses,  surtout  abondantes  à la  partie  postérieure,  et  ac- 
compagnant en  général  les  artères. 

Les  vaisseaux,  extrêmement  nombreux,  sont  disposes 
sur  deux  plans  : un  plan  superficiel,  sous-jacent  à la 

lamina  fusca,  est  formé  par  les  veines  cboroidiennes. 
Ces  veines  sont  dépourvues  de  valvules  et  contournées 
en  tourbillon  {vasa  vorlicosa).  Elles  donnent  naissance  à 
quatre  troncs  qui,  après  avoir  traversé  la  sclérotique  au 
niveau  de  l’équateur  de  l’œil,  à . peu  près  à égale  distance 
les  uns  des  autres,  vont  se  jeter  dans  la  veine  opbtlia  - 

inique.  , . . 

2®  Un  plan  profond,  formé  par  les  artères  ciliaires 

courtes  postérieures  qui  traversent  la  sclérotique  au  ni- 
veau du  nerf  optique. 

Les  capillaires  qui  unissent  les  artères  et  les  veines 
sont  creusés,  en  quelque  sorte,  dans  l’épaisseur  de  la 
substance  jiropre  de  la  choroïde,  et  sont  situés  dans  un 
plan  plus  ]>rofond  que  le  plan  artériel  pour  former  une 
véritable  membrane,  la  memèmne  chorio-capillah e ou 
membrane  Ruyiichienne. 

3"  Une  couche  élastique.  — Cette  couche  est  une 
condensation  du  stroma  choroïdien.  On  n'y  trouve 
pres(iue  plus  d’éléments  ligurés,  elle  a un  aspect  homo- 
gène et  se  laisse  très  faiblement  attaquer  par  les  alcalis 
et  les  acides  (Ivôlliker).  C’est  dans  son  épaisseur  que  se 
voient  les  cajiillaires  avec  lesquels  elle  forme,  en  r a 
lité,  la  membrane  chorio-capillaire. 
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4“  Couche  pigmentaire  interne.  — Elle  est  formée, 
dans  le  quart  postérieur  de  la  choroïde,  par  un  plan 
unique  de  cellules  régulièrement  hexaédriques  et  dans 
le  quart  antérieur,  par  un  double  plan  de  cellules  rondes 
ou  polyédriques  par  pression  réciproque.  Ces  cellules 
mesurent  de  12  à 18  n de  hauteur  et  9 (j.  d’épaisseur  ; 
elles  sont  juxtaposées  les  unes  à côté  des  autres  comme 
les  pièces  d’une  mosaïque;  leur  proloplasma  renferme 
une  quantité  énorme  de  granulations  pigmentaires  d’un 
brun  noirâtre,  de  telle  sorte  que  leur  noyau  se  détache 
sous  la  lorme  d’une  tache  blanche  sur  un  fond  noir. 
Les  granulations  siègent  surtout  vers  la  partie  de  la 
cellule  qui  regarde  la  lumière  , elles  mesurent  en 
moyenne  1 n. 

Cette  couche  pigmentaire  est  peu  adhérente  à la  ré- 
tine dans  ses  trois  quarts  postérieurs,  bien  que  la  sur- 
face rétinienne  des  cellules  soit  creusée  de  facettes  des- 
tinées à loger  l’extrémité  des  bâtonnets  de  la  rétine. 
Dans  son  quart  antérieur,  elle  est  unie  aux  autres  mem- 
branes de  1 œil,  dans  le  point  où  cessent  les  éléments 
nerveux  de  la  rétine  et  en  arrière  du  muscle  ciliaire. 

Muscle  ciliaire.  — Découvert  presque  à la  même 
époque  par  Bowmann  et  Brücke,  le  musc/e  cUiairc 
(Bowmann)  ou  le  muscle  tenseur  de  la  choroïde 
(Brücke)  est  un  muscle  lisse  qui  termine  en  avant  la 
choroïde,  sous  la  lorme  d’un  anneau  de  3 millimètres 
de  large.  Il  présente  des  faisceaux  externes  dirigés  dans 
le  sens  des  méridiens  du  globe  de  l’œil,  des  faisceaux 
moyens,  radiés,  et  des  faisceaux  internes,  circulaires. 
Son  bord  antérieur  se  termine  sur  la  paroi  postérieure 
du  canal  de  Schlemm  sur  un  mince  ruban  fibreux  (l’an- 
neau tendineux  de  Dollinger).  Son  bord  postérieur, 
formé  par  les  faisceaux  radiés,  se  perd  insensiblement 
sur  la  choroïde.  Les  fibres  circulaires  s’entre-croisent 
avec  les  fibres  radiées  et  portent  le  nom  de  muscle  de 
H.  Muller  ou  de  muscle  de  Rouget.  Les  libres-ccllules  du 
muscle  ciliaire  mesurent  en  moyenne  4.S  [a  de  long  sur 

26. 
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7 |Jt  de  large  ; elles  sont  très  difficiles  à préparer  chez 
l’homme  en  raison  de  leur  grande  altérabilité. 

Le  muscle  ciliaire  est  très  riche  en  nerfs.  Krausse  et 
H.  Muller  ont  décrit  de  petits  ganglions  sur  leur  trajet. 

Procès  ciliaires.  — Ce  sont  des  replis  au  nombre  de 
soixante-dix  à quatre-vingts,  situés  à la  face  interne  du 
muscle  ciliaire,  constitués  en  grande  partie  aux  dépens 
de  la  choroïde,  et  qui  forment  une  couronne  autour  du 
cristallin  {couronne  ciliaire).  Chaque  repli  a la  forme 
d’une  pyramide  triangulaire,  dont  la  base  est  adhérente 
à la  face  postérieure  de  l’iris,  et  dont  le  sommet  se  perd 
à la  face  interne  de  la  choroïde. 

Les  procès  ciliaires  sont  formés  d’une  substance  con- 
jonctive homogène,  au  milieu  de  laquelle  on  trouve 
des.  cellules  étoilées  et  de  nombreux  vaisseaux  veineux. 

§ 4.  — IRIS. 

C’est  une  membrane  musculaire  et  vasculaire  située 
en  avant  du  cristallin,  et  qui  présente  une  ouverture 
antérieure,  la  pupille.  — Sa  face  antérieure,  convexe, 
forme  la  paroi  postérieure  de  la  chambre  antérieure. 
Elle  présente  une  coloration  variable  suivant  les  indi- 
vidus ; autour  de  la  pupille,  on  remarque  une  zone  plus 
foncée,  c’est  Vanneau  coloré  interne,  et  en  dehors  de  ce 
dernier  une  portion  plus  claire,  l’nnnenu  coloré  externe. 

Sa  face  postérieure  est  en  contact  avec  la  face  anté- 
rieure du  cristallin  ; elle  est  recouverte  d’une  couche 
continue  de  cellules  pigmentaires,  c’est  r«i'ée.  La  grande 
circonférence  de  l’iris  s’attache  à la  sclérotique  à 1 mil- 
limètre ou  I millimètre  I /2  en  arrière  de  la  cornée. 

Au  point  de  vue  de  sa  structure,  on  remarque  dans 
l’iris,  en  allant  d'avant  en  arrière  : 

I®  Une  couche  épithéliale  simple,  formée  de  cellules 
aplaties,  arrondies  ou  polyédriques  ; 

2°  Un  tissu  réticulé,  formé  de  nombreuses  cellules 
conjonctives,  étoilées  et  anastomosées  entre  elles  et 
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dont  quelques-unes  renferment  des  grains  de  pigment. 

3“  Le  stroma  de  l’iris  forme  de  nombreux  faisceaux 
de  tissu  conjonctif,  dont  les  uns  sont  radiés,  les  autres 
circulaires  ou  môme  anastomosés  entre  eux.  Entre  ces 
faisceaux  on  trouve,  en  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable, des  cellules  conjonctives  fusiformes  ou  étoilées  et 
pigmentées.  Chez  les  albinos,  ces  dernières  cellules  ne 
renferment  pas  de  pigment. 

Vers  le  bord  papillaire,  on  trouve  des  fibres  muscu- 
laires lisses  de  4.6  jj.  à 67  [a  de  longueur,  disposées  en 
faisceaux  circulaires,  sur  une  largeur  de  1 millimètre 
environ,  c’est  le  muscle  sphincter  de  Viris.  D'après 
Brucke,  Kôlliker,  Werbuch  on  constaterait  à la  péri- 
phérie de  ce  sphincter,  une  série  de  faisceaux  diver- 
gents qui  formeraient  le  muscle  dilatateur  de  la  pupille 
(Henle,  Brusch,  Merkel,  Ivanoff).  Sur  des  coupes  hori- 
zontales d’iris  humain,  faites  après  inclusion  dans  le 
collodion,  nous  n’avons  pu  constater,  de  môme  que 
d autres  observateurs  (Panas,  Retterer),  l’existence  de  ce 
muscle  dilatateur. 

4°  Une  couche  transparente  vaguement  fibrillaire 
(membrane  de  Brusch], 

0°  Une  couche  épithéliale  postérieure,  Vuvée,  formée 
de  cellules  de  18  à 32  n d’épaisseur,  et  remplies  de 
pigment  noir.  Ces  cellules  sont  semblables  à celles  du 
corps  ciliaire  avec  lesquelles  elles  se  continuent  d’ail- 
leurs sans  interruption. 

Vaisseaux  de  l’iris.  — Les  artères  de  l’iris  sont 
fournies  par  les  terminaisons  des  ciliaires  courtes  pos- 
térieures et  surtout  des  ciliaires  antérieures  et  des  ci- 
liaires longues  postérieures.  Ces  artères  vont  du  bord 
ciliaire  de  l’iris  vers  son  bord  pupillaire  où,  après  s’ôtre 
anastomosées  entre  elles,  elles  forment  le  petit  cercle 
artériel  de  l’iris. 

Les  veines  sont  très  nombreuses,  surtout  vers  la  paroi 
postérieure  de  l’iris;  elles  se  jettent  dans  les  vasavorti- 
cosa. 
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Nerfs.  — Les  nerfs  rie  l’iris  viennent  des  nerfs  ci- 
liaires, cheminent  avec  les  vaisseaux  et  s’anastomosent 
un  grand  nombre  de  fois  entre  eux  surtout  vers  le  bord 
pupillaire  où  ils  forment  un  riche  plexus.  De  ce  plexus, 
formé  de  fibres  à myéline,  partent  des  filets  sans  myé- 
line qui,  après  de  nombreuses  anastomoses,  s’épuisent 
dans  le  sphincter  de  la  pupille.  H.  Muller  a constaté, 
sur  le  trajet  des  fibres  à myéline,  des  cellules  ganglion- 
naires mesurant  de  la  à 20  |x. 

§ 5.  — RÉTINE. 

La  rétine  est  la  membrane  la  plus  interne  du  globe 
de  l’œil.  A l’état  physiologique  elle  est  rouge  (Schultze, 
Leidig).  Cette  coloration  disparaît  à la  lumière  ; elle  est 
due  au  rouge  rétinien  (Kühne)  ou  erylhropsine  qui  se 
trouve  dans  les  cellules  les  plus  superficielles  de  la 
rétine.  Après  la  mort,  celte  membrane  s’altère  très  rapi- 
dement et  prend  une  coloration  grisâtre  ou  opalescente. 
Elle  présente  une  épaisseur  de  400  (x  au  niveau  du  nerf 
optique,  s’amincit  sur  les  bords;  vers  l’ora  serrala  elle 
mesure  100  [x. 

Sa  face  externe,  convexe,  s’applique,  sans  contracter 
d’adhérence,  sur  la  face  pigmentaire  de  la  choroïde.  Sa 
face  interne,  concave,  est  en  contact  avec  la  membrane 
hyalovie  qui  entoure  le  corps  vitré.  .\u  niveau  de  l'en- 
trée du  nerf  optique,  on  constate  une  saillie  circulaire, 
blanchâtre,  de  1 millimètre  1/2  de  diamètre,  légèrement 
déprimée  au  centre,  c’est  la  papille.  Sur  l’axe  même  de 
l’aiil  on  trouve,  en  outre,  une  tache  ovalaire  à grand  axe 
transversal,  la /'ouett  ct’nïmbs,  dont  le  centre,  légèrement 
déprimé,  constitue  la  fosse  centrale. 

En  avant,  la  circonférence  de  la  rétine  est  limitée  par 
l’ora  serrala,  où  s’arrête  l’épithélium  sensoriel  et  par  la 
circonférence  de  l’iris,  où  s’étendent  scs  éléments  con- 
jonctifs. 

La  rétine  peut  être  considérée  comme  formée  de  deux 
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parties  complexes,  fondamentales  : I®  une  partie  ex- 
terne formée  de  cellules  sensorielles  et  d’un  plexus 
nerveux  basal,  c’est  la  partie  névro-épithéliale  de  la  rétine 
(Ranvier). 

2°  Une  partie  interne  formée  d’un  appareil  ganglion- 
naire compliqué,  constitue  la  partie  cérébrale  de  la 
rétine  (Ranvier). 

Les  dift’érents  éléments  constitutifs  de  toutes  ces  par- 
ties sont  soutenus  par  une  sorte  de  squelette  conjonctif, 
les  fibres  de  soutènement  ou  fibres  de  H.  Muller. 

I.  Partie  névro-épithéliale  de  la  rétine.  — Les  élé- 
ments constitutifs  de  cette  zone  ont  été  divises  en  une 
série  de  couches  qui,  en  procédant  de  dehors  en  dedans, 
se  superposent  de  la  façon  suivante  : 

I®  Couche  des  cônes  et  des  bâtonnets; 

2®  Couche  limitante  externe; 

3®  Couche  du  corps  des  cellules  visuelles  (couche  des 
grains  externes,  M.  Schultze); 

4®  Couche  basale  (plexus  basal,  couche  granuleuse 
externe,  M.  Schultze). 

IL  Partie  cérébrale  de  la  rétine.  — En  procédant  de 
même  pour  la  partie  cérébrale  on  rencontre  : 

b®  Une  couche  de  cellules,  dont  les  supérieures  sont 
bipolaires,  dont  les  internes  sont  unipolaires;  ce  sont 
les  grains  externes  de  M.  Schultze  ; 

6®  Le  plexus  cérébral  (couche  granuleuse  interne); 

7®  Une  couche  de  cellules  multipolaires  (cellules  gan- 
glionnaires de  M.  Schultze); 

8®  La  couche  des  fibres  du  nerf  optique  ; 

9®  La  couche  limitante  interne. 

Pour  la  commodité  de  notre  description,  nous  devons 
étudier  séparément  chacune  de  ces  couches,  en  procé- 
dant cctic  fois  de  dedans  en  dehors. 

1®  Limitante  interne.  — C’est  une  membrane  amorphe, 
transparente,  d’une  épaisseur  de  i (i.  b.  Elle  estconslituéc 
parla  condensation  des  éléments  conjonctifs  de  la  ré- 
tine (Kôlliker). 
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2®  Couche  des  fibres  du  nerf  optique.  — Au  sortir  de 
la  papille,  les  fibres  du  nerf  optique  s’épanouissent  et 
s’étalent  à la  surface  de  la  limitante  interne  ; elles  vont 
en  divergeant  jusqu’à  Vont  serrata  où  elles  se  terminent. 
Elles  font  défaut  au  niveau  de  la  tache  jaune  qu’elles 
limitent  en  décrivant  des  arcs  de  cercle.  L’épaisseur  de 
cette  couche  est  de  200  (x  au  niveau  de  la  papille  ; elle 
ne  mesure  plus  que  5 [x  vers  l’om  seiruta.  Elle  est  cons- 
tituée chez  tous  les  mammifères,  sauf  chez  le  lapin,  par 
des  fibres  nerveuses  pâles,  sans  myéline,  d’une  épaisseur 
qui  varie  entre  1 3 à 0 (a  4.  Toutes  ces  fibres  aboutis- 

sent, en  s’anastomosant,  aux  prolongements  des  cellules 
multipolaires. 

3®  Couche  des  cellules  multipolaires.  — Ces  cellules 
sont  analogues  à celles  de  la  substance  grise  du  cerveau  ; 
elles  sont  cependant  un  peu  plus  petites  et  plus  transpa- 
rentes; elles  mesurent  de  19  à 36  ia.  Par  leur  prolonge- 
ment, au  nombre  de  2 à 6,  elles  s’anastomosent  en  réseau. 
Le  prolongement  qui  regarde  le  centre  de  l’œil  se  conti- 
nue, comme  nous  l’avons  vu,  avec  une  des  fibres  de  la 
couche  sous-jacente  (fibres  du  nerf  optique);  tandis  que 
les  prolongements  qui  regardent  en  sens  contraire  s'unis- 
sent aux  éléments  des  couches  supérieures. 

4®  Plexus  cérébral.  — Cette  couche  mesure  de  33  à 
38  (A  d’épaisseur  ; elle  est  formée  des  prolongements 
externes  des  cellules  nerveuses,  des  filaments  de  né- 
vroglie.  Ces  différents  éléments  sont  disposés  en  plexus 
parallèles  à la  surface,  et  reliés  entre  eux  par  des  fibrilles 
à direction  verticale  ou  oblique. 

5®  Couche  des  cellules  unipolaires  et  bipolaires.  — Celte 
couche  forme  le  tiers  de  l’épaisseur  de  la  rétine  : elle 
est  constituée  par  deux  plans  de  cellules  nerveuses  ; un 
plan  interne  de  cellules  ovoïdes  pourvues  de  deux 
prolongements  opposés  et  perpendiculaires  à la  surface 
de  la  rétine.  De  ces  prolongements  très  grêles,  l'interne 
se  continue  avec  ceux  des  cellules  multipolaires,  tandis 
que  l'externe  va  se  perdre  dans  la  couche  supérieure. 
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Le  plan  externe  est  formé  de  cellules  unipolaires,  dispo- 
sées sur  deux  ou  trois  rangées  et  presque  toujours  plus 


Fig.  170.  — Coupe  schfimatiquo  d'une  rétine  avec  une  fibre  de  Muller, 
isolée  à droite  de  la  figure. 

^ 1 , partie  cérébrale  de  la  rétine  ; 2,  partie  neuro-épithéliale  ; 3,  limitante 
interne;  4,  fibres  du  nerf  optique  ; S,  couche  ganglionnaire  ou  des  cellules 
multipolaires;  6.  couche  granuleuse  interne  ou  plexus  cérébral;  7,  couche 
des  grains  internes,  formée  : 8,  par  une  couche  de  cellules  unipolaires  ; 
9,  par  une  couche  de  cellules  multipolaires  ; 10,  couche  granuleuse  extei-ne 
ou  plexus  basal;  11,  couche  des  grains  externes  ou  corps  des  cellules 
visuelles;  12,  massue  de  Landolt  ; 13,  limitante  externe;  14,  cônes  et  bâ- 
tonnets; 15,  une  fibre  de  Muller  isolée  ; 16,  prolongement  membraniforme 
de  cette  fibre  servant'de  soutien  aux  cellules  uni  et  bipolaires  ; 17,  noyau 
de  la  fibre  ; 18,  prolongement  lamelliforme  s’insinuant  entre  les  corps  des 
cellules  visuelles. 


volumineuses  que  les  cellules  bipolaires.  Elles  émettent 
un  seul  prolongement  qui,  pénétrant  dans  le  plexus 
cérébral,  semble  s’y  diviser  et  s’y  perdre  (Ranvier), 
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6®  Flexus  basal. — Il  parait  constitué  par  des  fibrilles 
nerveuses  et  névrogliques  à direction  parallèle  ou  légè- 
rement oblique  à la  surface  de  la  rétine. 

7°  Corps  des  cellules  visuelles.  — Les  corps  des  cel- 
lules visuelles  sont  disposés  sur  une  seule  rangée  et 
sont  formés  par  un  protoplasma  finement  granuleux, 
renfermant  un  noyau  volumineux  ovalaire  avec  un  gros 
nucléole.  Ces  noyaux,  sous  l’action  du  picro-carmin,  se 
colorent  par  segment  (Henle).  Après  coloration  par  la 
méthode  de  Gram,  ils  restent  incolores  (Rudeloff). 
Chacune  des  cellules  visuelles  possède  un  prolonge- 
ment central  court  et  élargi  qui  s’applique  sur  le 
plexus  basal.  Le  prolongement  périphérique  traverse  la 
couche  supérieure  formée  par  la  limitante  externe,  au 
delà  de  laquelle  il  constitue  un  cône  ou  un  bâtonnet. 
Le  noyau  des  cellules,  dont  le  prolongement  périphérique 
doit  former  un  cône,  est  toujours  situé  plus  profondément 
que  celui  d’une  cellule  à bâtonnet.  Entre  ces  cellules 
visuelles  on  rencontre,  de  distance  en  distance,  des  corps 
particuliers  renflés  en  massue,  finement  granuleux,  dé- 
pourvus de  noyaux  et  dont  la  tige  semble  ,se  perdre 
dans  le  plexus  basal;  ce  sont  les  massues  de  Landolt. 

8®  Couche  limitante  externe.  — Cette  couche  n'est  très 
vraisemblablement  que  l’expansion  très  mince  et  limi- 
tante de  la  substance  conjonctive  de  la  rétine.  Elle  est 
amorphe,  hyaline  et  transparente. 

9®  Coxiche  des  cônes  et  des  bâtonnets.  — Les  bâtonnets 
sont  à peu  près  cylindriques  et  tous  semblables  entre 
eux  ; ils  mesurent  40  ou  aO  p.  de  longueur  sur  2 ou  3 
de  large.  Ils  sont  beaucoup  plus  nombreux  que  les 
cônes;  vus  de  face,  ils  présentent  un  simple  contour, 
tandis  que  les  cônes  présentent  un  double  contour.  Les 
cônes  ont  la  forme  d’une  bouteille  dont  la  base  serait 
appliquée  surla  limitante  externe.  Ils  ont  une  longueur 
de  lo  à 23  [X  et  une  largeur  de  4 à 0.  Us  sont  simples  ou 
associés  deux  à deux  (cônes  jumeaux,  Hanvier). 

Les  bâtonnets  et  les  cônes  sont  formés  d’une  sub- 
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stance  transparente,  homogène,  dont  les  segments  réa- 
gissent diversement  suivant  les  réactifs.  Ils  présentent, 
en  effet,  une  portion  externe  se  colorant  énergiquement 
en  noir  par  l’acide  osmique,  tandis  que  la  portion  interne 
reste  incolore  ou  très  faiblement  teintée.  Sous  l’influence 
des  acides,  la  portion  externe  se  segmente  en  un  certain 
nombre  de  barres  transversales.  Enfin,  dans  ce  même 
segment,  on  trouve  une  portion  qui  fixe  les  réactifs  colo- 
rants et  qui  forme  le  corps  intercalaire  (Ranvier). 

Chez  l’homme,  le  corps  intercalaire  des  cônes  pré- 
sente une  structure  spéciale.  Il  est  formé  de  fils  conver- 
geant vers  le  sommet  du  segment  interne  (appareil  de 
fils,  Schultze;  corps  intercalaire  filamenteux,  Ranvier). 

Chez  l’homme,  la  couche  des  cônes  et  des  bâtonnets 
est  à peu  près  uniformément  répartie  sur  toute  la  sur- 
face de  |la  rétine,  sauf  au  niveau  de  la  tache  jaune  où  les 
bâtonnets  font  défaut  pour  céder  la  place  uniquement  à 
des  cônes. 

Une  Bétine  de  grenouille,  examinée  à l’état  frais,  sur- 
tout si  l’animal  a été  conservé  auparavant  pendant  quel- 
ques heures  dans  l’obscurité,  présente  des  bâtonnets 
colorés  en  rouge  et  quelques-uns  en  vert.  Après  quel- 
ques instants,  sous  l’influence  de  la  lumière,  cette  colo- 
ration, due  au  rouge  rétinien,  pâlit,  passe  au  jaune  et 
disparaît  finalement.  Kühne  a montré  qu’on  pouvait. 


cellules  pigmentées  et  polygonales  dont  les  prolonge- 
ments protoplasmiques  pénètrent  entre  les  cônes  et  les 
bâtonnets.  Ces  cellules  présentent  deux  portions  : une 
externe,  pauvre  en  granulations  pigmentaires,  limitée  en 
dehors  par  un  bord  net  en  forme  de  cuticule  (Angelucci) 
et  qui  renferme  toujours  le  noyau  et  des  granulations 
réfringentes  (granulations  aleuronoïdes,  Roll),  et  une 
interne,  chargée  de  grains  de  pigment  noir. 

Anat.  inicrosc. 


eine 


avec  des  rétines  fraîches  et  une  technique  spé- 
île,  obtenir  des  images  photographiques(optogrammes). 
:s  cônes  sont  généralement  dépourvus  de  rouge  rétinien. 
Épithélium  rétinien.  — Cet  épithélium  est  formé  de 
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Tissu  conjonctif  de  la  rétine.  — Ce  tissu  est  formé 
d’éléments  vus  en  tSot  par  H.  Muller.  Ils  commencent 
à la  limitante  interne  et  sont  formés  par  des  corps  pyra- 
midaux, dont  la  base  élargie  et  se  touchant  presque  cons- 
titue la  limitante  interne.  Ce  sont  les  fi.b7'esde  H.  Muller. 
Au  delà  de  leur  base  elles  s’amincissent  et  prennent  la 
forme  de  fibres;  dans  ce  trajet,  elles  présentent  des 
expansions  filamenteuses  et  membraneuses  qui  traver- 
sent les  couches  suivantes  de  la  rétine  : couche  des 
fibres  du  nerf  optique,  des  cellules  multipolaires,  du 
plexus  cérébral.  Elles_  s’élargissent  ensuite,  présentent 
un  renflement  avec  un  noyau  ovalaire  parallèle  à leur 
axe.  A ce  niveau,  elles  présentent  de  nombreux  prolon- 
gements en  lame  ou  en  crête,  interposés  entre  les  cel- 
lules multipolaires  et  bipolaires.  Au  niveau  du  plexus 
basal,  elles  se  rétrécissent,  forment  une  série  de  la- 
melles très  minces,  limitant  des  loges  dans  lesquelles 
sont  comprises  les  cellules  visuelles.  Elles  se  terminent, 
enfin,  par  un  bord  homogène  qui  constitue  la  limitante 
externe. 

Vaisseaux  de  la  rétine.  — L’artère  centrale  de  la  ré- 
tine, branche  de  l’oplUhalmique,  après  avoir  travers^  la 
papille,  se  divise  en  deux  branches  principales,  quel- 
quefois trois  ou  quatre.  Ces  branches,  en  se  ramifiant, 
forment  un  réseau  capillaire  à mailles  arrondies  au-des- 
sous de  la  limitante  interne.  Les  vaisseaux  de  ce  réseau, 
fins  de  4 à 7 p.,  siègent  surtout  dans  la  couche  des 
fibres  nerveuses  et  dans  celle  des  cellules  multipolaires. 
Les  couches  externes  de  la  rétine  sont  presque  dépour- 
vues de  vaisseaux.  On  trouve  cependant  un  réseau  très 
fin  à sa  partie  antérieure,  et  c'est  de  lui  que  naissent  les 
veines  qui,  accompagnant  les  artères,  se  jettent  dans  la 
veine  centrale  de  la  rétine,  dans  la  papille. 

Développement  de  la  rétine.  — .4  l’époque  où  le 
système  nerveux  n’est  encore  représenté  que  par  un  ca- 
nal central,  il  se  forme,  vers  la  portion  céphalique  de  ce 
canal  et  de  chaque  côté,  un  diverticule  creux  (vésicule 
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oculaire  primitive)  qui  se  dirige  vers  l’ectoderme.  Elle 


A B 

Fig.  171,  — Schémas  montrant  les  premiers  stades  du  développement 

de  l'œil. 

A.  — 1,  ectoderme;  2,  vésicule  oculaire  primitive. 

B.  — t,  ectoderme;  2,  invagination  de  l’ectoderme  formant  le  cris- 
tallin ; 3,  invagination  de  la  vésicule  oculaire  primitive  formant  la  vési- 
cule oculaire  secondaire. 


C D E 

Fig.  172.  — Schémas  montrant  les  derniers  stades  du  développement 

de  l'œil. 

C.  — 1 , ectoderme  ; 2,  invagination  de  l'ectoderme  beaucoup  plus 
accentuée  pour  former  le  cristallin;  3,  vésicule  oculaire  secondaire  entiè- 
remoiit  formée. 

I).  — 1,  ectoderme  dont  le  bourgeon  invaginé  s’est  ontiéremont  détaché 
pour  constituer  le  cristallin;  2,  cristallin;  3,  feuillet  rétinien  de  la  vési- 
cule oculaire  secondaire. 

E.  — 1,  plicature  do  l'ectoderme  formant  la  première  ébauche  de  la 
paupière. 


l’atteint  bientôt  et,  à son  contact,  la  portion  antérieure 


472 


APPAREILS  ANATOMIQUES. 


de  la  vésicule  oculaire  primitive  subit  une  sorte  d’inva- 
gination qui  constitue  la  vésicule  oculaire  secondaire. 
Celle-ci  présente  alors  deux  feuillets  et  l’épithélium 
qui  forme  le  feuillet  externe  constituera  plus  tard  la  ré- 
tine. La  couche  interne  de  cet  épithélium,  formée  de 
cellules  nerveuses  embryonnaires,  est  limitée  en  dehors 
par  une  cuticule  (membrane  limitante  externe).  Après 
quelque  temps,  ces  cellules,  en  se  transformant,  forme- 
ront les  cellules  multipolaires  et  les  différentes  couches 
rétiniennes,  tandis  que  les  cellules  embryonnaires,  les 
plus  externes,  vont  pousser  des  prolongements  pour 
constituer  les  cellules  des  cônes  et  des  bâtonnets.  La 
rétine  qui,  pour  le  professeur  ÎS’uel,  serait  un  ganglion 
spinal,  pourrait  être  plutôt  considérée  comme  une  cir- 
convolution cérébrale. 

§ 6.  — CRIST.ALLIN. 

Le  cristallin  est  une  lentille  solide,  transparente,  bi- 
convexe, située  entre  le  corps  vitré  et  l'iris.  Chez  l’a- 
dulte, il  mesure  en  moyenne  8 à 9 millimètres  de  dia- 
mètre sur  4 à 5 d’épaisseur  axiale.  Sa  face  postérieure, 
plus  convexe  que  l’antérieure,  est  en  rapport  avec  le 
corps  vitré.  Les  bords  de  sa  face  antérieure  sont  recou- 
verts par  l’iris  et  la  pupille.  Vers  sa  circonférence,  on 
remarque  la  zone  de  Zinn  et  le  canal  godi'oné  de  Petit, 
formé  par  les  denticulations  de  la  membrane  hyaloïde 
dont  les  unes  se  portent  à la  face  antérieure  du  cristal- 
lin et  les  autres  à sa  face  postérieure,  suivant  son  grand 
équateur. 

Le  cristallin  présente  à étudier  une  capsule,  un  épi- 
thélium et  une  substance  i)ropre,  les  fibres  cristalli- 
niemies. 

1“  Capsule  du  cristallin.  — C'est  une  membrane 
mince,  transparente  et  semblant  homogène.  Valentin,  à 
l’aide  de  très  forts  grossissements,  y a signalé  l’exislcncc 
d’une  striation  très  fine.  Elle  est  élastique  et  se  recro- 
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queville  après  excision.  Sa  portion  antérieure,  la  cris- 
talloïde antérieure,  mesure  de  11  à lo  p.  d’épaisseur;  sa 
portion  postérieure,  la  cnstalloîde  postérieure,  n’atteint 
que  2 à 4 U.  d’épaisseur.  Elle  résiste  longtemps  à l’action 
de  l'eau  et  des  acides  (Stralil)  et,  au  point  de  vue  chi- 
mique, se  rapproche  beaucoup  du  sarcolème  ou  de  la 
membrane  propre  des  glandes  (Chittenden). 

2“  Épithélium  du  cristallin.  — Il  tapisse  la  face  pro- 
fonde de  la  capsule  et  forme  dans  sa  moitié  anté- 
rieure une  couche  unique  de  cellules  polygonales  de 
12  à 22  p.  de  large  chez  l’adulte.  Le  corps  cellulaire 
est  finement  granuleux  et  renferme  un  gros  noyau  cir- 
culaire avec  quelquefois  deux  ou  trois  nucléoles.  Ces 
éléments  sont  difficiles  à isoler  ; lorsqu’on  y parvient, 
ils  présentent  des  contours  peu  distincts  et  hérissés  de 
prolongements  bifides  ou  trifides  (Hosch)  qui  semblent 
plonger  entre  les  fibres  cristalliniennes.  Après  la  mort, 
ces  éléments  s’altèrent  très  vite,  en  même  temps  un  peu 
d'humeur  vitrée  pénètre  dans  la  capsule  pour  former,  à 
la  partie  antérieure  de  la  capsule,  thumeur  de  Morga- 
gni.  Pour  certains  auteurs,  cette  humeur  existerait  nor- 
malement. 

3°  Fibres  du  cristallin.  — Ce  sont  des  fibres  de  con- 
sistance molle  et  légèrement  visqueuse.  Elles  ont  la 
forme  de  colonnes  aplaties,  prismatiques,  à six  pans, 
mesurant  de  10  à 12  p de  largeur  sur  4 à 6 p.  d’épaisseur 
moyenne.  Elles  sont  juxtaposées  de  telle  façon  que 
chaque  fibre  est  en  rapport  avec  six  fibres  semblables. 
Sur  des  coupes  équatoriales  du  cristallin,  la  section  des 
fibres  apparaît  comme  les  pièces  d’une  mosaïque  formée 
d'éléments  hexagonaux  réguliers,  dont  les  côtés  larges 
sont  dirigés  en  dehors  et  en  dedans.  Vues  de  face,  ces 
fibres  semblent  des  rubans  aplatis;  tandis  que,  de  profil, 
elles  sont  filiformes  ou  légèrement  renflées.  A ce  niveau, 
existe  dans  certaines  fibres  un  gros  noyau  ovalaire  avec 
un  ou  plusieurs  nucléoles.  Les  fibres  périphériques  sont 
molles,  riches  en  eau,  et  possèdent  un  noyau;  les  fibres 
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centrales  {noyau  du  cristallin)  sont  plus  dures,  dépour- 
vues de  noyau,  et  possèdent  sur  leurs  bords  des  arêtes 
très  fines  qui  leur  donnent  un  aspect  dentelé.  En  raison 
même  de  ces  dentelures  latérales,  les  fibres  cristalli- 
niennes  forment,  par  leur  ensemble,  de  véritables  la- 
melles emboîtées  les  unes  dans  les  autres  à la  façon  des 
squames  d’un  oignon. 

Les  fibres  du  cristallin  sont,  en  outre,  unies  les  unes 
aux  autres  par  une  substance  amorphe,  véritable  ciment, 

. qui  forme  sur  chacune  des  laces  une  figure  étoilée. 
Chez  le  fœtus,  on  voit,  à la  face  antérieure  du  cristallin, 
une  étoile  à trois  branches  et  à quatre  branches  sur  sa 
face  postérieure.  Chez  l’adulte,  les  branches  de  1 étoile 
se  divisent  et  sont  plus  nombreuses. 

Développement  du  cristallin.  — Pendant  que  la  vé- 
sicule optique  se  développe,  on  voit  naître,  au  niveau  de 
l’épiderme  qui  la  recouvre,  un  bourpon  qui  marche  à 
sa  rencontre,  la  pénètre  par  invagination,  finit  par  se 
pédiculiser  à son  intérieur  et  devient  indépendant  pour 
constituer  le  cristallin (Voir  fig.  171  et  172, page 471). 

§ 7.  — CORPS  VITRÉ.  MEMBRANE  IIYALOÏDE. 

Le  corps  vitré  est  une  substance  demi-liquide,  de 
consistance  gélatineuse,  qui  remplit  la  partie  du  globe 
de  l’œil  comprise  entre  la  rétine  et  la  face  postérieure 
du  cristallin.  Absolument  transparente,  l’humeur  vitrée 
ne  présente  pas  traces  d’éléments  anatomiques,  si  ce 
n’est  quelques  cellules  lymphatiques  (Robin). 

L’humeur  vitrée  est  enveloppée  par  une  membrane, 
la  membrane  hyaloîde,  qui  ne  présente  pas  de  structure. 
A l’aide  des  réactifs  nucléaires,  on  y voit  quelques 
novaux  jusqu’à  l'ora  serrata.  Chez  1 embryon,  cette 
membrane  est  traversée  par  l'artère  hyaloidienne  qui 
s’oblitère  plus  tard  et  se  transformerait  en  canal. 


CHAPITRE  XIII 


APPAREIL  DE  L’OLFACTION 

L’appareil  de  l’olfaction  se  compose  d’un  organe  prin- 
cipal qui  perçoit  les  odeurs,  la  muqueuse  •pituitaire,  et 
de  parties  accessoires  qui  servent  à la  protéger  et  à 
étendre  sa  surface  : ce  sont  le  •nez  et  les  fosses  nasales. 

Nous  aurons  peu  à dire  de  ces  parties  accessoires, 
dont  la  description  appartient  à l’anatomie  descriptive, 
pour  nous  arrêter  plus  longuement  sur  la  configuration 
et  la  structure  de  la  muqueuse  pituitaire. 

§ 1.  — ORGANES  ACCESSOIRES  DE  l’oLFACTION. 

Le  nez  se  compose  essentiellement;  1“  d’un  squelette, 
formé  par  les  os  propres  du  nez  et  l’apophyse  montante 
du  maxillaire  supérieur.  Ce  squelette  osseux  est  com- 
plété par  des  cartilages  : un  médian,  le  cartilage  de  la 
cloison,  deux  latéraux  supérieurs  et  deux  latéraux  in- 
iérieurs,  ceux  de  l’aile  du  nez  et  d’autres  nodules  carti- 
lagineux plus  ou  moins  isolés; 

2®  D’une  couche  cutanée  qui  présente  la  structure 
habituelle  de  la  peau  ; 

3“  D’une  couche  musculaire  formée  de  quelques  mus- 
cles de  la  face; 

4®  Enfin,  d’une  couche  muqueuse,  qui  n’est  autre  que 
la  muqueuse  pituitaire  se  continuant  directement  avec 
la  peau  au  niveau  du  bord  supérieur  de  l’aile  du  nez. 
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§ 2.  — MUQUEUSE  PITUITAIRE. 

La  muqueuse  pituitaire  ou  membrane  de  Schneider,  de 
coloration  rosée,  est  très  friable  et  se  laisse  facilement 
déchirer.  Elle  tapisse  les  narines,  les  fosses  nasales  et 
se  prolonge  dans  les  différentes  cavités  ou  sinus  qui 
viennent  s’y  ouvrir.  En  avant,  au  niveau  du  bord  libre 
des  narines,  elle  se  confond  avec  la  peau;  en  arrière,  elle 
se  continue  en  haut  avec  la  muqueuse  de  l’arrière-cavité 
des  fosses  nasales  et,  en  bas,  avec  celle  du  voile  du 
palais. 

Dans  son  trajet  on  peut  lui  considérer  trois  portions 
bien  distinctes  : 1“  une  portion  vestibulaire  qui  tapisse 
l’orifice  des  narines  ; 2“  une  portion  respiratoire  qui 
s’étend  des  narines  au  cornet  et  au  méat  supérieur  et  à 
une  partie  du  méat  moyen;  3®  une  portion  olfactive  qui 
comprend  toute  la  voûte  des  fosses  nasales. 

Dans  ces  diverses  régions,  le  derme  de  la  muqueuse 
est  toujours  identique  à lui-méme,  le  revêtement  épi- 
thélial seul  varie. 

а.  Derme.  — Son  épaisseur  oscille  entre  un  demi- 
millimètre  et  trois  millimètres.  Il  est  formé  de  faisceaux 
du  tissu  conjonctif  entre-croisés  et  intimement  confon- 
dus avec  le  périoste  des  fosses  nasales,  surtout  dans  les 
sinus  et  les  cellules  etbmoïdales.  Entre  ces  faisceaux 
conjonctifs,  on  trouve  de  nombreuses  cellules  fusiformes 
ou  étoilées. 

Sur  le  bord  libre  des  cornets,  et  en  particulier  du 
cornet  inférieur,  le  derme  est  sus-jacent  à une  véritable 
couche  de  tissu  érectile  bien  étudié  par  Kohlrausch.  Ce 
tissu  érectile  des  fosses  nasales  est  constitué  par  des 
trabécules  de  faisceaux  conjonctifs  et  de  fibres  muscu- 
laires lisses,  entre  lesquelles  sont  des  capillaires  très 
dilatés  avec  une  seule  couche  de  cellules  endothéliales. 

б.  Épithélium.  — 1®  Portion  vestibulaire.  — .Au  bord 
libre  des  narines,  la  peau  se  continue  insensiblement 
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avec  la  muqueuse  et,  à ce  niveau,  le  revêtement  épithé- 
lial n’est  guère  différent  de  celui  de  la  peau.  Les  cellu- 
les superficielles  ont  cependant  moins  subi  la  transfor- 
mation cornée.  A travers  les  couches  épithéliales,  on 
voit  sortir  du  derme  de  nombreux  poils  et  les  orifices 
des  glandes  de  cette  région. 

2“  Portion  respiratoire.  — A mesure  que  la  muqueuse 
gagne  la  voûte  nasale,  l’épithélium  se  modifie  peu  à peu 
et  passe  au  type  cylindrique  stratifié  à cils  vibratiles,  au 
niveau  du  méat  moyen.  La  couche  épithéliale  a une 
épaisseur  variable  de  80  à 100  u..  Elle  est  formée  de  plu- 
sieurs assises  de  cellules  cylindriques  dont  les  plus  su- 
perficielles sont  munies  de  cils  vi- 
bratiles. Les  mouvements  de  ces 
derniers  sont  uniformes  et  s’exécu- 
tent de  façon  à diriger  le  mucus 
vers  la  région  olfactive. 

3®  Portion  olfactive.  — A partir 
du  milieu  du  méat  moyen  jusqu’à 
la  voûte  nasale,  le  revêtement  épi- 
thélial est  caractéristique.  Il  est 
deux  fois  plus  épais  que  dans  les 
autres  régions  de  la  muqueuse  et 
mesure  120  [a  en  moyenne.  Il  est 
formé  par  deux  sortes  de  cellules 
(Eckhardt)  : des  cellules  cylindriques 
et  des  cellules  sensorielles  ou  olfac- 
tives. Les  premières  ont  un  corps  ré-  ‘"taUqûe”  dr‘ia  ' nlt- 
guliôrement  cylindrique  et  possè-  f|UGnse  pituitaire, 
dentun  noyau  ovalaire  longitudinal.  cgn„ie  sensorielle; 
La  partie  du  protoplasma  cellulaire,  2,  cellule  cylindrique  ; 3, 
située  au-dessous  de  ce  noyau,  est  cellule  do  remplacement 

irrégulière,  présente  sur  scs  bords  bLÏsTs.^'chtiol'f ^ 
latéraux  des  dépressions  en  cupule  glandes  muqueuses, 
et  se  termine  par  une  extrémité  éta- 
lée ou  divisée.  La  partie  protoplasmique,  située  au- 
dessus  du  noyau,  présente  des  stries  longitudinales 

27. 


478 


APPAREILS  ANATOMIQUES. 


entre  lesquelles  on  voit  une  substance  claire,  d'appa- 
rence muqueuse  (Ranvier).  Leur  surface  ne  présente 
ni  plateau,  ni  cils  vibratiles  (Ranvier). 

Les  cellules  olfactives  ont  un  noyau  plus  arrondi  et 
plus  volumineux  que  les  précédentes  et  une  masse  pro- 
toplasmique très  faible  qui  s’accumule  aux  deux  pôles 
du  noyau  pour  se  continuer  sous  forme  d’un  prolonge- 
ment central  et  d’un  prolongement  périphérique  de 
grandeur  variable. 

Le  prolongement  central  est  très  grêle  et  formé 
d’une  substance  homogène,  réfringente.  Il  présente  sur 
son  parcours,  sous  l’influence  des  réactifs  coagulants, 
des  nodosités  qui  lui  donnent  une  certaine  analogie 
avec  les  fibrilles  nerveuses  (M.  Scbultze). 

Le  prolongement  périphérique,  régulièrement  cy- 
lindrique, est  plus  large  que  le  prolongement  central.  Il 
est  formé  par  une  substance  claire,  homogène,  réfrin- 
gente et  se  termine,  chez  l’homme,  par  un  petit  b<à- 
tonnet  de  1 m-  d’épaisseur.  Chez  les  batraciens  anou- 
res, le  bâtonnet  terminal  est  hérissé  de  cils  vibratiles. 

Entre  ces  cellules  épithéliales,  il  en  existe  d'autres  de 
forme  irrégulièrement  étoilée  et  dont  les  prolonge- 
ments semblent  s’insinuer  entre  les  cellules  voisines.  Ce 
seraient,  pour  quelques  auteurs,  des  cellules  de  rempla- 
cement et,  pour  Ranvier,  des  cellules  spéciales. 

c.  Glandes  de  la  muqueuse  pituitaire.  — Elles  sont 
très  nombreuses  dans  chacune  des  régions  de  la  mu- 
queuse. Dans  les  fosses  nasales  et  les  sinus,  ce  sont  des 
glandes  en  grappe  de  forme  et  de  volume  variables. 
Les  culs-de-sac  glandulaires,  de  50  à iOO  u.  de  diamètre, 
sont  échelonnés  le  long  d’un  conduit  excréteur  dans  le- 
quel ils  versent  leur  contenu.  L’épithélium  des  culs-de- 
sac  est  polyédricjue  et  granuleux,  celui  des  conduits 
c.\créteurs  est  cylindrique.  Dans  les  sinus,  les  glandes 
sont  plus  ou  moins  ramifiées.  Dans  la  région  olfactive, 
les  glandes  sont  franchement  tubuleuses  (Ranvier)  et 
« n'ont  pas  d’autre  canal  excréteur  que  le  tube  cellulaire 
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intra-épithélial  » (Ranvier).  Elles  pénètrent  jusque  dans 
les  couches  profondes  de  la  muqueuse.  Elles  sont  termi- 
nées par  un  cul-de-sac  unique  tapissé  de  petites  cellules 
granuleuses  très  analogues  à celles  des  croissants  de 
Giannuzzi  (Ranvier).  Le  canal  excréteur  est  revêtu  de 
cellules  dont  le  protoplasma  renferme  de  nombreuses 
granulations  pigmentaires  jaunes  qui  contribuent  à don- 
ner à la  région  olfactive  sa  coloration  jaune  habituelle. 

d.  Vaisseaux  de  la  muqueuse.  — Les  artères,  venues 
de  la  sphéno-palatine,  des  elhmoïdales  antérieure  et 
postérieure,  se  capillarisent  dans  la  muqueuse  ; les  vei- 
nes qui  en  naissent  se  jettent  dans  la  veine  faciale. 

Les  lymphatiques,  vus  par  E.  Simon,  naissent  de  la 
muqueuse  par  un  réseau  très  superficiel  et  forment  deux 
troncs  dont  l’un  se  jette  dans  un  ganglion  situé  en  avant 
de  l’axis  et  l’autre,  en  se  bifurquant,  dans  des  ganglions 
situés  au  niveau  des  grandes  cornes  de  l’os  hyoïde. 

e.  Nerfs  de  la  muqueuse.  — Ils  sont  de  deux  ordres  : 
Les  nerfs  de  la  sensibilité  générale  viennent  du  triju- 
meau ; ceux  de  la  sensibilité  spéciale  viennent  de 
Volfactif. 

Les  ramifications  de  ce  nerf,  qui  semblent  prendre 
naissance  dans  les  cellules  constituant  son  bulbe, 
(Leydig,  Schultze)  sont  formées  de  fibres  pâles  de  4 à 
7 p.  de  large,  sur  le  trajet  desquelles  on  remarque  de  dis- 
tance en  distance  de  petites  varicosités.  Vers  leur  partie 
terminale,  ces  fibres  se  réduisent  en  filaments  de  d à 2 p 
qui  se  divisent  et  s’anastomosent  en  réseau. 

Au  point  de  vue  de  leur  terminaison  ultime,  M.  Schultze 
a cru  voir  les  filaments  terminaux,  parvenus  à la  surface 
du  derme,  se  continuer  directement  avec  le  prolonge- 
ment central  de  la  cellule  olfactive.  Ranvier  n’a  jamais 
pu  constater  ce  fait  : il  a seulement  vu  les  filaments 
terminaux  se  perdre  dans  la  couche  épithéliale.  Dans 
ces  temps  derniers,  Gressi  et  Caslro-Novo,  en  pratiquant 
des  coupes  à main  levée,  ont  pu  constater  que  les  fila- 
ments terminaux,  parvenus  à la  surface  du  chorion,  se 
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divisaient  et  présentaient,  de  distance  en  distance,  des 
varicosités  d’où  partaient  des  filaments  très  grêles  (jui 
aboutissaient  à la  base  des  cellules  sensorielles. 

Organe  de  Jacobson.  — Une  fois  sur  dix,  chez, 
l'homme,  on  trouve,  contre  la  cloison  des  fosses  nasales, 
un  petit  organe  tubulaire  qui  existe  normalement  chez 
un  grand  nombre  d’animaux  : c’est  1 organe  de  Jacobson. 
C’est  un  tube  bilatéral,  comprimé  latéralement,  dont 
une  des  extrémités  est  close.  La  paroi  latérale  du  tube 
est  tapissée  d’un  épithélium  stratifié  cylindrique  à cils 
vibratiles,  tandis  que  sa  paroi  médiane  est  tapissée  d un 
épithélium  olfactif  identique  à celui  de  la  région  ol- 
factive. 


CHAPITRE  XIV 


APPAREIL  DE  L’AUDITION 

L’appareil  de  l’audition,  situé  en  grande  partie  dans  le 
rocher,  comprend  trois  portions  qui  sont  : l’oreille 
externe,  l’oreille  moyenne  et  l’oreille  interne. 

L’oreille  externe  est  formée  du  pavillon  de  l’oreille  ou 
conque  et  du  conduit  auditif  externe,  limité  profondé- 
ment par  la  membrane  du  tympan. 

L’oreille  moyenne,  séparée  de  la  précédente  par  la 
membrane  du  tympan,  est  située  dans  l’épaisseur  du  ro- 
cher et  se  compose  : d’une  cavité,  la  caisse  du  tympan, 
qui  se  prolonge  en  arrière  dans  l’apophyse  mastoïde  par 
les  cellules  mastoïdiennes  et,  en  avant,  vers  le  pharynx, 
par  la  trompe  d’Eustache. 

L’oreille  interne,  située  au  centre  du  rocher,  comprend 
les  organes  essentiels  de  l’audition,  les  terminaisons  du 
nerf  acoustique. 

Nous  étudierons  rapidement  la  topographie  et  la  struc- 
ture de  l’oreille  externe  et  de  l’oreille  moyenne  qui  ne 
sont,  en  réalité,  que  des  appareils  de  perfectionnement, 
pour  nous  arrêter  plus  longuement  sur  l’étude  de  l’oreille 
interne  qui  est  la  partie  essentielle  de  l’appareil  de  l’au- 
dition. 

§ 1.  — OREILLE  EXTERNE. 

1"  Pavillon.  — Le  pavillon  de  l’oreille  est  la  seule 
partie  de  cet  appareil  si  complexe  qui  fasse  saillie  à 
l’extérieur.  De  forme  très  variable  suivant  les  individus, 
il  présente  des  faces  rendues  irrégulières  par  des  sail- 
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lies  et  des  dépressions  (hélix,  anthélix,  tragus,  anlitra- 
gus,  etc.)  dont  on  trouvera  la  description  dans  les  traités 
d’anatomie. 

Au  point  de  vue  de  sa  structure,  il  présente  à étudier 
la  peau,  un  squelette  cartilagineux,  des  ligaments  et  des 
muscles. 

Peau.  — La  peau  recouvre  les  deux  faces  du  pavillon 
et  s’enfonce  dans  le  conduit  auditif  externe.  Elle  est  re- 
couverte de  nombreux  poils  de  duvet  qui,  chez  certains 
sujets  âgés,  peuvent  prendre  un  grand  développement  et 
elle  renferme,  en  outre,  dans  son  épaisseur  des  glandes 
sébacées  et  sudoripares. 

Sa  face  interne,  très  adhérente  au  cartilage  sous-ja- 
cent, est,  en  général,  dépourvue  de  panicule  adipeux, 
sauf  la  partie  inférieure  du  pavillon  où  elle  forme  le 
lobule  de  l’oreille. 

Cartilage.  — Le  squelette  du  pavillon  est  un  fibro-car- 
tilage  très  irrégulier,  ne  s’étendant  pas  à tous  les  points 
du  pavillon,  et  remarquable  par  le  nombre  et  le  diamè- 
tre des  cellules  cartilagineuses  qu’il  renfemie  (22  a,  Kôl- 
liker).  Il  est  recouvert  par  le  périchondre. 

Ligaments. — Divisés  en  extrinsèques  et  intrinsèques, 
les  ligaments  unissent  le  pavillon  aux  parties  voisines  et 
les  différentes  pièces  du  pavillon  entre  elles.  Ce  sont  des 
faisceaux  plus  ou  moins  épais  de  tissu  conjonctif  qui 
sont  très  adhérents  au  périchondre. 

.Muscles.  — Les  muscles,  au  nombre  de  huit,  divisés 
également  en  extrinsèques  et  intrinsèques,  sont  formés 
do  fibres  striées. 

2“  Conduit  auditif  externe.  — Dirigé  transversale- 
ment de  l’extérieur  vers  la  membrane  du  tympan,  le 
conduit  auditif  externe  décrit  deux  courbures  dont  l'uue, 
externe,  est  concave  en  haut  et  en  arrière;  et  l'autre,  in- 
terne, est  concave  en  bas  et  en  avant.  D’une  longueur 
moyenne  de  20  à 22  millimètres  dans  son  axe,  sa  paroi 
supérieure  est  moins  étemlue  que  l’inférieure. 

Ce  conduit  est  formé  d'un  squelette  osseux  dans  sa 
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moitié  interne,  et  fibro-cartilagineux  dans  sa  moitié 
externe.  Il  est  tapissé  dans  toute  son  étendue  par  la 
peau.  Celle-ci  ne  présente  pas  de  caractères  spéciaux 
dans  la  portion  externe  du  conduit.  On  y trouve  dans  le 
derme  des  poils^avec  leurs  follicules,  des  glandes  séba- 
cées qui  y sont  annexées,  et  des  glandes  cérumineuses. 

Ces  dernières  sont  analogues  aux  glandes  sudoripares. 
Elles  sont  formées  d’un  tube  pelotonné  sur  lui-même 
pour  constituer  le  glomérule  de  la  glande  et  d’un  conduit 
excréteur  rectiligne  qui  s’ouvre,  soit  isolément  à la  sur- 
face de  l’épiderme,  soit  à la  portion  supérieure  d’un  fol- 
licule pileux.  Le  canal  excréteur  présente  un  diamètre 
moyen  de  60  à 80  p,;  au  niveau  du  glomérule,  le  tube 
s’élargit  et  peut  atteindre  100  |j.  de  diamètre.  La  paroi  du 
tube  est  formée  défibrés  conjonctives  et  de  cellules  con- 
jonctives; au  niveau  du  canal  excréteur,  cette  couche  est 
renforcée  par  quelques  fibres  élastiques  et  par  des  fibres 
musculaires  lisses  à direction  longitudinale.  La  couche 
épithéliale  du  glomérule  est  formée  de  cellules  polyédri- 
ques de  IS  p.,  dont  le  protoplasma  renferme  de  nombreu- 
ses granulations  graisseuses  et  pigmentaires.  Dans  le 
conduit  excréteur  l’épithélium  est  pavimenteux  ; il  de- 
vient stratifié  vers  l’embouchure  de  la  glande  et  se  con- 
tinue directement  avec  l’épiderme. 

Dans  la  portion  osseuse  ou  interne  du  conduit,  la  peau 
s’amincit  considérablement,  les  papilles  disparaissent  ou 
sont  très  courtes  et  dans  le  derme,  confondu  avec  le  pé- 
rioste, on  ne  retrouve  plus  ni  glandes  ni  follicules  pi- 
leux. 

§ 2.  — OREILLE  MOYEN.NE. 

C’est  une  cavité  (cais.se  du  tympan)  creusée  dans  l’épais- 
seur du  rocher.  Elle  présente  une  paroi  externe,  formée 
par  la  membrane  du  tympan  et  le  cercle  tympanal  qui 
l’entoure,  et  une  paroi  interne  qui  répond  à la  face 
externe  de  l’oreille  interne.  Cette  cavité  est  traversée  par 
une  chaîne  de  trois  osselets  (marteau,  enclume,  étrier) 
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et  par  les  muscles  qui  font  mouvoir  ces  derniers.  Elle 
communique,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu,  avec  les 
cellules  mastoïdiennes  et  avec  le  pharynx  par  la  trompe 
d’Eustache.  Elle  est  tapissée  dans  toute  son  étendue  par 
une  muqueuse  qui  présente  de  légères  modifications  dans 
les  divers  points  de  son  trajet. 

1»  Paroi  externe.  — Membrane  du  tympan.  — La 
membrane  du  tympan,  à peu  près  circulaire,  présente  un 
diamètre  moyen  de  1 centimètre. 

Sa  face  externe  est  concave  ; sa  face  interne,  convexe, 
donne  attache  au  manche  du  marteau.  Dans  les  deux 
tiers  inférieurs  de  sa  circonférence,  cette  membrane  s’in- 
sinue dans  une  rainure  osseuse,  le  cercle  tympunal.  Son 
tiers  supérieur  se  confond  avec  le  périoste  du  conduit 
auditif  externe. 

Au  point  de  vue  de  sa  structure,  le  tympan  est  con- 
stitué de  dehors  en  dedans  : 

Par  une  couche  externe  qui  n’est  autre  que  le  pro- 
longement cutané  du  conduit  auditif  externe. 

Par  une  couche  moyenne,  membrane  propre,  fibreuse, 
formée  de  deux  plans  de  fibres  conjonctives.  — a.  Dans 
un  plan  externe,  recouvert  directement  par  la  peau,  les 
fibres  affectent  une  direction  radiée  et  convergent  de  la 
circonférence  vers  le  centre  où  elles  adhèrent  au  manche 
du  marteau.  — 6.  Un  plan  interne,  de  fibres  circulaires 
peu  visibles  vers  le  centre  de  la  membrane,  mais  très 
apparentes  vers  sa  périphérie  où  elles  augmentent  en 
nombre  et  en  épaisseur. 

Par  une  couche  interne  muqueuse,  qui  n’est  autre  que 
la  muqueuse  de  la  caisse  du  tympan  que  nous  étudierons 
bientôt. 

2»  Paroi  interne.  — Cette  paroi,  entièrement  osseuse, 
présente  une  saillie  centrale,  le  promontoire,  sur  laquelle 
on  voit  une  gouttière  ramifiée,  destinée  à loger  le  nerf 
de  Jacobson  et  scs  brandies.  Au-dessous  du  promontoire, 
on  trouve  un  oritice  elliptique,  la  fenêtre  orn/e,que  vient 
obturer  la  buse  de  l’étrier.  Au-dessous  et  en  arrière  du 
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promontoire,  existe  un  autre  orifice  circulaire,  la  fenêtre 
ronde,  fermée  complètement  par  une  membrane  fibreuse 
désignée  sous  le  nom  de  tympan  secondaire  (Scarpa). 
Entre  ces  deux  ouvertures,  et  un  peu  eii  arrière  de  la 
fenêtre  ovale,  on  voit  une  saillie,  la  pyramide,  creusée 
d’un  canal  se  continuant  jusqu’à  la  base  du  rocher  et  des- 
tiné à loger  le  muscle  de  l’étrier.  Enfin,  en  avant  du  pro- 
montoire, on  remarque  une  petite  saillie  qui  indique  la 
terminaison  du  conduit  du  muscle  interne  du  marteau. 

La  cavité,  déterminée  par  les  deux  parois  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  est  traversée  par  une  chaîne  formée  de 
quatre  petits  osselets  (osselets  de  l’ouïe)  articulés  entre 
eux  par  des  ligaments  et  mis  en  mouvement  par  trois 
petits  muscles  striés.  Elle  se  prolonge,  en  outre,  par  deux 
diverticules,  vers  l’apophyse  mastoide  et  vers  le  pharynx. 

3®  Trompe  d’Eustache.  — Ce  dernier  diverticule,  le 
plus'  important,  connu  sous  le  nom  de  trompe  d' Ëustache, 
est  un  conduit  qui,  par  sa  forme, peut  être  considéré  comme 
constitué  par  deux  cônes  réunis  parleur  sommet  et  dont 
les  bases  respectives  s’ouvrent,  l’une  dans  la  caisse  du 
tympan  (base  du  cône  tympanique)  et  l'autre  dans  le  pha- 
rynx (base  du  cdne  guttural).  La  paroi  du  cône  tympa- 
nique est  osseuse  et  formée  parle  rocher;  celle  du  cône 
guttural  est  fibro-carlilagineuse. 

Le  canal  ainsi  formé  parla  réunion  de  ces  deux  cônes 
est  tapissé  par  la  muqueuse  du  pharynx. 

4®  Cellules  mastoïdiennes.  — Ce  sont  des  cavités 
creusées  dans  l'épaisseur  de  l’apophyse  mastoïde  et  com- 
muniquant entre  elles  et  avec  la  caisse  du  tympan.  Chez 
l’enfant,  ces  cavités  ne  communiquent  pas  avec  la  caisse 
du  tympan;  ce  n’est  que  vers  l’àge  de  dix-sept  ou  dix- 
huit  ans  que  la  communication  s’établit  par  un  orifice 
dit  orifice  pétro-mastoïdien. 

Avec  les  progrès  de  l’àge,  ces  cavités  deviennent  de 
plus  en  plus  volumineuses.  Toutes  ces  cavités  sont  tapis- 
sées par  la  muqueuse  de  la  caisse. 

O®  Muqueuse  de  la  caisse  du  tympan.  — Toute  laça- 
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vité  de  la  caisse  du  tympan  et  les  organes  qu'elle  ren- 
ferme sont  tapissés  par  une  muqueuse  mince,  rosée, 
adhérente  au  périoste.  Elle  recouvre  toute  la  cavité  de 
la  caisse,  la  face  interne' du  tympan,  les  osselets  del'ouïe 
et  les  tendons  des  muscles  qui  s’y  attachent.  Elle  se  pro- 
longe dans  les  cellules  mastoïdiennes  et  la  trompe  d'Eus- 
tache.  Très  mince  dans  les  cellules  mastoïdiennes,  sur 
les  osselets  de  l’ouïe  et  sur  la  face  interne  du  tympan. 


Fig.  174.  — Coupe  scliéinalique,  transversale  el  verticale  de  1 appareil 
de  l'audition. 

1,  marteau;  2,  enclume  ; 3,  étrier  ; 4,  canal  demi-circulaire  supérieur  ; 
5,  section  des  canaux  demi-circulaires  ; 6,  cavité  du  vestibule  ; 7 , cavité 
de  la  caisse  du  tympan;  8,  muqueuse  de  la  caisse;  9.  membrane  du 
tynqian;  10,  os  lenticulaire  ; H,  conduit  auditif  externe. 

cette  muqueuse  atteint  son  maximum  d épaisseur  dans  la 
trompe  d'Eustache. 

Elle  est  formée  d’un  chorion  constitué  par  des  libres 
très  minces  de  tissu  conjonctif  au  milieu  desquelles  on 
trouve  quelques  fibrilles  élastiques. 

L’épithélium  qui  recouvre  ce  chorion  est  formé  d une 
couche  profonde  de  cellules  cylindriques  génératrices  et 
de  cellules  superficielles,  de  forme  variable  suivant  les 
régions.  Dans  la  cavité  de  la  caisse,  ces  cellules  superh- 
ciclles,  très  altérables  après  la  mort,  sont  toutes  pour- 
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vues  de  cils  vibratiles  (Kôlliker).  Sur  la  face  interne  du 
tympan  et  sur  les  osselets  de  l’ouïe,  les  cellules  superfi- 
cielles sont  dépourvues  de  cils  vibratiles  (Würzbourg). 
Dans  les  cavités  mastoïdiennes,  elles  sont  pavimenteu- 
ses,  et  cylindriques  stratifiées  à cils  vibratiles  dans  la 
trompe  d’Eustache. 

Dans  aucun  point  de  la  caisse  du  tympan  cette  mu- 
queuse ne  présente  de  glandes.  Dans  la  moitié  pharyn- 
gienne de  la  trompe  on  trouve  quelques  rares  glandules 
mucipares  analogues  à celles  que  nous  avons  déjà  dé- 
crites dans  le  pharynx. 

Vaisseaux  de  la  muqueuse.  — Les  artères,  nées  de 
la  stylo-mastoïdienne,  de  la  carotidienne,  de  la  tympa- 
nique,  se  perdent  dans  la  muqueuse  et  sur  la  membrane 
du  tympan. 

Les  veines,  issues  du  réseau  capillaire,  vont  en  général 
se  jeter  dans  le  golfe  de  la  jugulaire  interne. 

On  ne  connaît  pas  les  lymphatiques  de  l’oreille 
moyenne. 

§ 3.  — OREILLE  INTERNE. 

L’oreille  interne  ou  labyrinthe  est  formée  d’une  série 
de  cavités  osseuses,  communiquant  entre  elles  et  renfer- 
mant un  liquide  (l’endolymphe,  ou  liquide  de  Scarpa) 
dans  lequel  flottent  les  extrémités  terminales  du  nerf 
auditif. 

Située  dans  la  partie  hioyenne  du  rocher,  en  dedans 
de  la  caisse  du  tympan,  l’oreille  interne  comprend  : 
I®  une  cavité  centrale,  le  vestibule;  2®  des  canaux  semi- 
circulaires;  3®  une  cavité  contournée  en  spirale,  le  li- 
maçon. — Toutes  ces  cavités  sont  tapissées  de  sacs  mem- 
braneux qui  en  re])roduisent  exactement  la  forme;  aussi 
convient-il  de  décrire  d’abord  rapidement  le  squelette  de 
l’oreille  interne,  ou  le  labyrinthe  osseux,  pour  étudier 
plus  complètement  la  configuration  et  la  structure  du  la- 
byrinthe membraneux. 
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A.  Labyrinthe  osseux.  — Le  labyrinthe  osseux 
comprend,  avons-nous  dit,  trois  cavités  : le  vestibule;  — 
les  canaux  semi-circulaires  ; — le  limaçon. 

1“  Vestibule.  — C’est  une  cavité,  sensiblement  aplatie 
de  dehors  en  dedans,  située  en  dedans  du  promontoire, 
entre  les  canaux  demi-circulaires  et  le  limaçon.  — Sur 
sa  paroi  externe,  on  remarque  un  orifice  ovale,  la  fenêtre 
ovale,  qu’obture  la  base  de  l’étrier. 

A sa  partie  inférieure  et  antérieure,  on  trouve  un  autre 
orilice,  c’est  l’ouverture  de  la  rampe  vestibulaire  du  li- 
maçon. Cinq  orifices  existent  sur  sa  paroi  postérieure,  ce 
sont  les  embouchures  des  canaux  demi-circulaires. 

Sur  la  paroi  interne,  on  remarque  trois  dépressions  : 
une  supérieure,  la  fossette  semi-ovoïde  ; une  inférieure, 
la  fossette  hémisphérique;  et  une  postérieure,  la  fossette 
sulciforme. 

Entre  la  fossette  hémisphérique  et  la  fossette  semi- 
ovoïde,  on  voit  une  crête  légèrement  saillante  qui  s'a- 
vance d’arrière  en  avant  pour  se  terminer  en  avant  par 
une  petite  saillie,  la  pyramide  du  vestibule.  Les  parois 
du  vestibule  sont  traversées  par  de  nombreux  perluis 
dont  le  plus  important,  situé  dans  le  fond  de  la  fossette 
sulciforme,  marque  l'ouverture  de  l'aqueduc  du  vestibule 
et  livre  passage  à l’artère  du  vestibule.  Les  autres  pertuis, 
plus  petits,  sont  groupés  par  îlots  et  forment  la  tache 
criblée  antérieure  sur  la  pyramide  et  la  fossette  semi- 
ovoïde  ; la  tache  criblée  moyenne,  dans  le  fond  de  la 
fossette  sulciforme  ; la  tache  criblée  postérieure,  on 
arrière  de  celte  même  fossette.  Ces  divers  pertuis  lais- 
sent passer  des  branches  du  nerf  auditif. 

2®  Canaux  semi-circulaires.  — -Vu  nombre  de  trois,  ces 
canaux  sont  situés  un  peu  en  dehors  du  vestibule  et 
afl'ectent  chacun  la  forme  d'un  demi-cercle.  L'un  est 
horizontal,  c’est  le  canal  semi-circulaire  externe,  les  deux 
autres  sont  verticaux  et  portent  les  noms  de  canal  demi- 
circulaire  supérieur  et  de  canal  demi-circulaire  posté- 
rieur. Ces  deux  derniers  canaux  s'unissent  par  leur 
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extrémité  voisine  et  s’ouvrent  clans  le  vestibule  par  un 
orifice  unicjue. 

Ces  divers  canaux  ont  un  diamètre  moyen  intérieur 
de  1 millimètre,  une  cavité  lisse,  et  présentent  toujours 
une  extrémité  légèrement  renflée  (extrémité  ampullaire) 
dite  ampoule. 

3°  Limaçon.  — Le  limaçon  ou  cochlée  est  situé  à la 


Fig.  175.  — Coupe  schématique  du  limaçon  de  la  base  au  sommet. 

1,  axe  du  limaçon;  2,  coupe  de  la  lame  des  contours;  3,  coupe  de  la 
portion  osseuse  de  la  lame  spirale;  4,  rampe  vestibulaire  du  limaçon  ; 
5,  rampe  tympanique  ; 6,  membane  de  Reissner  ; 7,  canal  cochléaire  ; 
8,  canal  de  Corti;  9,  membrane  de  Corti  ou  tectoria;  10,  membrane  ba- 
silaire ; 11,  organe  de  Corti  ; 12,  coupe  du  vas  spirale  ; 13,  filets  du  nerf 
auditif  traversant  l’axe  du  limaçon  ; 14,  ganglions  de  Corti. 


partie  antérieure  du  labyrinthe  osseux.  Il  est  essentielle- 
ment constitué  ; a par  un  axe  ou  noyau,  autour  duquel 
s'enroule  un  tube  creux  (6),  la  lame  des  contours.  La 
cavité  de  ce  tube  est  divisée  en  deux  compartiments  par 
une  lame  également  en  spirale  autour  de  l’axe  (c),  c’est 
la  lame  spirale.  Cliacun  des  deux  compartiments,  déter- 
minés par  cette  lame  spirale,  forment  {d)  les  rampes  du 
limaçon. 
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a.  Axe  ou  noyau  du  limaçon.  — C’est  une  tige  osseuse, 
dirigée  de  dedans  en  dehors  et  d’arrière  en  avant,  dont 
la  base  présente  3 millimètres  d’épaisseur  et  dont  le 
sommet  s’amincit  et  atteint  1 millimètre. 

De  la  base  au  sommet,  cette  tige  est  creusée  d’un 
canal  autour  duquel  on  voit  les  orifices  d’une  série  de 
conduits  beaucoup  plus  étroits.  Ces  orifices  forment,  sur 
les  parois  du  canal  axial,  une  ligne  en  spirale  qui  porte 
le  nom  de  lame  criblée  spiroïde. 

b.  Lame  des  contours.  — C’est  un  tube  creux  qui  s en- 
roule autour  de  l’axe  et  dont  les  tours  de  spire  dimi- 
nuent d’étendue  à mesure  qu'on  se  rapproche  du 
sommet  du  limaçon.  Ce  tube  creux  présente  une  paroi 
interne  amincie,  et  une  paroi  externe  plus  épaisse  au 
niveau  des  points  de  contact  des  tours  de  spire.  Au 
niveau  du  sommet  du  limaçon,  la  paroi  interne  s arrête 
brusquement,  tandis  que  la  paroi  externe  forme  autour 
de  l’axe  une  gouttière,  dont  la  moitié  antérieure  consti- 
tuera la  coupole  du  limaçon,  et  la  moitié  postérieure, 

Vinfundibulum.  . 

c.  Jjüïtiô  spivcilc.  — C est  une  cloison  incomplète  fjui 
divise  en  deux  cavités  le  tube  creux  que  nous  venons  de 
décrire  sous  le  nom  de  lame  des  contours.  Elle  prend 
naissance  sur  la  paroi  externe  du  vestibule,  au-dessus 
de  la  fenêtre  ronde.  Son  bord  interne  concave  se  con- 
fond avec  la  paroi  interne  de  la  lame  des  contours.  Son 
bord  externe,  prolongé  par  une  membrane  fibreuse  que 
nous  étudierons  plus  loin,  complète  la  division  de  la 
lame  des  contours.  Son  sommet,  effilé,  se  confond  avec 
le  sommet  de  l’axe  du  limaçon,  de  telle  sorte  qu  à ce 
niveau  il  existe  une  communication  entre  les  deux 
cavités  ({ue  détermine  la  lame  spirale  et  que  nous  allons 
décrire  sous  le  nom  de  rampes  du  limaçon. 

d.  Rampes  du  limaçon.  — La  face  antérieure  de  la 
lame  sjiirale  limite  une  cavité  qui  s’ouvre  par  un  large 
orifice  dans  le  vestibule,  c'est  la  rampe  vestibulaire.  La 
face  postérieure  limite  une  autre  cavité,  également  en 
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spirale,  située  en  arrière  de  la  précédente,  se  ter- 
minant à la  membrane  fibreuse  qui  ferme  la  fenêlre 
ronde,  séparant  cette  dernière  de  la  caisse  du  tympan; 
cette  dernière  cavité  forme  1a  rampe  tympanique.  En 
avant  de  la  fenêtre  ronde  et  à l’origine  de  la  ram])e 
tympanique,  on  voit  Torifice  de  l’extrémité  antérieure  de 
l’aqueduc  du  limaçon,  dont  l’orifice  postérieur  s’ouvre 
sur  le  bord  postérieur  du  rocher. 

B.  Labyrinthe  membraneux.  — C’est  un  ensemble 
de  sacs  membraneux  conte- 
nus dans  le  labyrinthe  os- 
seux et  qui  en  reproduisent 
plus  ou  moins  la  forme.  On 
y doit  donc  distinguer  un 
vestibule,  trois  canaux  semi- 
circulaires  et  un  limaçon 
membraneux,  c’est-à-dire 
la  partie  complémentaire 
membraneuse  de  la  lame 
spirale  osseuse  qui  est  en 
réalité  la  partie  essentielle 
de  l’appareil  de  l’audition. 

Le  vestibule  membraneux 
est  formé  de  deux  vésicules 
communiquant  entre  elles; 
l’une,  inférieure,  est  le  saccule  ; l’autre,  supérieure,  en 
rapport  avec  la  fossette  semi-ovoïde,  est  Vutricule. 

Dans  ce  vestibule  membraneux,  s’ouvrent  les  cinq  ori- 
fices des  canaux  demi-circulaires. 

Ces  derniers  ont  la  même  disposition  que  dans  le 
labyrinthe  osseux  et  en  représentent  les  moindres 
détails. 

Structure  du  labyrinthe  membraneux.  — Les  parois 
du  labyrinthe  membmneux  ont  une  épaisseur  moyçnne 
de  30  U.  dans  les  canaux  demi-circulaires  et  de  35  p. 
environ  dans  le  saccule  et  l’iitriculc. 

Ces  parois  sont  constituées  : 


1 


Fig.  176.  — Schéma  du  labyrinthe 
nieiubraneux  clicz  l'bomme. 

1,  utricule  ; 2,  saccule  ; 3,  canal 
cochléaire  ; 4,  canaux  semi-circu- 
laires; 5,  ampoule;  6,  acpieduc  du 
vestibule  ; 7,  canal  de  réunion. 
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1»  En  dehors,  par  une  tunique  conjonctive  formée 
d’éléments  étoilés  et  anastomosés  entre  eux  et  renfer- 
mant pour  la  plupart  des  granulations  pigmentaires.  De 
la  face  externe  de  cette  tunique,  partent  quelques  fins 
filaments  qui  unissent  le  labyrinthe  membraneux  à la 
paroi  osseuse  le  renfermaut.  Ces  filaments  sont  surtout 
abondants  et  établissent  une  adhérence  intime  entre  les 
deux  labyrinthes  dans  les  points  où  ils  sont  traversés 
par  les  nerfs.  Entre  ces  filaments  conjonctifs  circule  la 
périlymphe. 

2°  A la  partie  moyenne,  par  une  membrane  amorphe, 
hyaline,  transparente,  de  3 à 4 a d’épaisseur,  qui  offre 
une  certaine  analogie  avec  une  membrane  vitrée.^  Elle 
en  différerait  cependant,  pour  quelques  auteurs,  par  l’exis- 
tence de  stries  longitudinales  très  fines  et  par  1 appari- 
tion de  noyaux  sous  l’influence  de  l’acide  acétique. 

30  En  dedans,  dans  la  majeure  partie  du  labyrinthe 
membraneux,  par  un  épithélium  pavimenteux  simple, 
dont  les  cellules  plus  ou  moins  aplaties  n'atteignent 
guère  plus  de  3 à 4 (A  de  hauteur.  La  surface  libre  de 
ce  revêtemenl  épithélial  est  baignée  par  Vendolymphe. 

Au  niveau  du  saccule  et  de  1 utricule,  les  cellules  du 
revêtement  épithélial  se  modifient  et  forment  de  véri- 
tables saillies  connues  sous  le  nom  de  taches  auditives, 
A ce  niveau,  les  cellules  épithéliales  affectent  deux  formes 

(Kolliker,  Odenius).  . 

а.  Les  unes  sont  allongées,  cylindriques  ou  terminées 
en  pointes  ; leur  base,  en  général  bifurquée,  s implante 
sur  la  membrane  basilaire.  Ces  cellules  ont  une  colo- 
ration jaunâtre  et  un  protoplasma  granuleux. 

б.  Les  autres,  disséminées  entre  les  précédentes,  ont 
une  forme  en  bouteille  qui  rappelle  vaguement  les  cônes 
de  la  rétine.  Leur  extrémité  basale,  plus  ou  moins  effilée, 
se  continue  directement  avec  le  cylindre-axe^ 
nerveux  qui  a perforé  la  membrane  basale.  L extrémité 
libre  de  ces  cellules  présente  une  sorte  de  condensation 
du  protoplasma,  en  plateau  transparent,  à traders  eque 
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passent  des  prolongements  très  fins,  de  15  à 20  (j.  de 
long  en  moyenne,  les  soies  auditives  qui  flottent  dans 
l’endolymphe. 

Dans  la  substance  homogène  qu’on  trouve  entre  ces 
diverses  cellules,  on  rencontre  de  petits  corpuscules 
calcaires,  microscopiques,  de  carbonate  de  chaux  qu  on 
désigne  sous  les  noms  de  poussière  auditive,  à'otuconie 
ou  de  sable  auditif.  Chez  les  poissons,  ces  sables  auditifs 
se  réunissent  en  deux  grosses  masses  blanches,  les 
otolithes  (Brescliet). 

Les  points  de  contact  des  extrémités  ampullaires  des 
canaux  semi-circulaires  membraneux  déterminent  de 
petites  saillies,  perpendiculaires  à l’axe  du  canal,  ce 
sont  les  crêtes  auditives  qui  présentent  la  même  struc- 
ture que  les  taches  auditives. 

Structure  de  la  lame  spirale.  — La  structure  de  la 
lame  spirale  est,  peut-être,  la  partie  la  plus  difficile  de 
l’oreille  interne;  aussi,  nous  ne  craignons  pas  de  nous  y 
attarder  un  peu  et,  afin  d’en  rendre  l’exposition  plus 
claire,  nous  aurons  soin,  après  avoir  indiqué  les  grandes 
divisions  topographiques,  de  revenir  sur  les  moindres 
détails  de  structure  des  diverses  parties  constituantes 
de  cet  appareil. 

La  lame  spirale,  dont  nous  connaissons  déjà  la  situation 
et  les  rapports,  est  formée  d’une  portion  osseuse,  la  plus 
interne,  en  contact  avec  le  noyau  du  limaçon  ; et  d’une 
portion  exler ne,  membraneuse,  qui  se  prolonge  jusqu’à  la 
face  interne  de  la  paroi  extérieure  du  limaçon. 

1®  Portion  osseuse.  — Cette  portion  de  la  lame  spirale 
présente  à sa  base  une  largeur  de  2 millimètres  et  demi, 
se  restreint  progressivement,  atteint  un  demi-millimètre 
d’épaisseur  vers  le  sommet  curviligne,  le  bec  on  rostrum. 
Elle  est  constituée  par  deux  lames  de  tissu  compact  qui 
limitent  entre  elles  une  mince  couche  de  tissu  spongieux. 
Ces  lames  se  continuent  et  se  confondent  avec  les  parois 
du  tube  du  limaçon.  La  couche  de  tissu  spongieux  se 
prolonge  avec  le  tissu  analogue  de  l’axe  du  limaçon  et 
Anat.  niicrosc.  28 
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se  trouve  traversée  par  les  filets  nerveux  qui  se  perdent 
dans  la  portion  membraneuse. 

2®  Portion  membraneuse.  — Étroite  à la  base  du 
limaçon,  cette  portion  de  la  lame  spirale  s’élargit  jusqu’à 
son  point  de  terminaison  au  sommet  du  limaçon.  Elle 
s’étend  de[)uis  l’extrémité  libre  de  la  portion  osseuse 
jusqu’à  la  face  interne  de  la  paroi  extérieure  de  la  lame 
du  contour  où  elle  s’insère,  en  constituant  un  épaissis- 
sement prismatique  et  triangulaire.  Sur  une  coupe 
parallèle  à l’axe  du  limaçon  et,  par  suite,  perpendicu- 
laire à cette  portion  membraneuse  de  la  lame  des  con- 
tours, on  peut  voir  les  détails  suivants  ; La  portion 
membraneuse  isole  l’une  de  l’autre  les  rampes  vesti- 
bulaire  et  tympanique;  de  plus,  la  section  de  cette  por- 
tion membraneuse  montre  deux  orifices,  l’un  triangulaire 
et  l’autre  quadrangulaire,  séparés  par  une  cloison  très 
mince.  L’orifice  triangulaire,  contigu  à la  rampe  ves- 
tibulaire,  en  est  séparé  par  une  mince  membrane,  la 
membrane  de  Reissner.  L’orifice  quadrangulaire  est 
contigu  à la  rampe  tympanique  et  en  est  séparé  par 
la  membrane  basilaire.  Ces  deux  orifices  ne  sont  (jue  la 
section  de  canaux  spiraux  dont  l’antérieur  (orifice  trian- 
gulaire) est  le  canal  cochléaire,  et  le  postérieur  (orifice 
quadrangulaire)  le  canal  de  Corli. 

A.  Canal  cochléaire.  — Ce  canal  parcourt  toute  l’é- 
tendue du  limaçon  et  fiécrit,  comme  ce  dernier,  une 
spirale  complète.  Au  sommet  du  limaçon,  il  se  termine 
en  cul-de-sac;  un  cul-de-sac  situé  au-dessous  du  saccule 
montre  également  sa  terminaison  à la  base  du  limaçon. 
A l’état  frais,  il  est  rempli  par  l’endolymphe. 

Ce  canal  présente  trois  parois  : une  antérieure,  la 
membrane  de  Reissner;  uue  externe;  une  postérieure, 
constituée  ])ar  la  membrane  de  Corli. 

a.  Paroi  antérieure  ou  membrane  de  Reissner.  — Dé- 
couverte en  18af  par  Reissner,  et  bien  étudiée  en  18o8 
par  Lccwenberg,  cette  membrane  s'attache,  par  son  bord 
interne,  à la  portion  osseuse  de  la  lame  spirale  et,  par 
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son  bord  externe,  au  périoste  épaissi  de  la  face  interne 
de  la  paroi  osseuse  de  la  lame  dés  contours.  Elle  est 
constituée  par  des  lamelles  de  tissu  conjonctif  ; sa  face 
supérieure,  répondant  à la  rampe  vestibulaire,  est  ta- 
pissée par  un  endothélium  plat  ; sa  face  inférieure,  limi- 
tant le  canal  cocliléaire, 
est  recouverte  d’une 
seule  couche  d’épithé- 
lium pavimenteux. 

p.  Paroi  externe.  — 

La  paroi  externe  du  ca- 
nal cochléaire  est  repré- 
sentée par  le  périoste  qui 
tapisse  la  face  interne 
de  la  portion  périphéri- 
que de  la  lame  des  con- 
tours. Ce  périoste  formé, 
à ce  niveau,  un  épaissis- 
sement assez  considéra- 
ble qui  porte  le  nom  de 
ligament  spiral.  A la 
coupe,  ce  ligament  af- 
fecte une  forme  géné- 
rale plus  ou  moins  trian- 
gulaire et,  sur  sa  partie  Uig.  m.  — Ruban  épithélial  et  vascu 
libre,  deux  saillies  ou 


crêtes  qui  servent  de 


laire  du  canal  cochléaire  chez  le  cochon 
d'Inde  (d'après  Ranvier). 


noinf  rrnttuphp'.  lamPTTi  ‘'  ; 2,  veinule;  3,  capillaire; 

pointa  attachea  lamem  4^  cellules  épithéliales  non  pigmentées; 

braïî6  de  Corti  et  à la  5,  cellules  épuhéliales  pigmentées. 

membrane  basilaire.  Le 

ligament  spiral  est  très  vasculaire  et  se  trouve  recouvert, 
dans  le  canal  cochléaire,  par  une  couche  simple  de  cel- 
lules épithéliales  polygonales,  basses,  renfermant  de  nomt 
breuses  annulations  pigmentaires.  Les  vaisseaux  san- 
guins qui  cheminent  dans  l’épaisseur  du  ligament  se 
capillarisent  môme  (fait  exceptionnel)  entre  les  cellules 
épithéliales;  aussi  donne-t-on  quelquefois  à cette  por- 


496 


APPAREILS  ANATOMIQUES. 


lion  du  ligament  spiral  le  nom  de  strie  vasculaire. 

Paroi  postérieure. — Tectoria.  — Celle  paroi,  qui  se 
confond,  par  sa  base,  avec  les  cellules  épithéliales  de  la 
face  vestibulaire  de  la  lame  spirale,  est  de  nature  culi- 
culaire  (Ranvier)  et  ne  forme  qu’une  dépendance  des 
cellules  épithéliales  voisines. 

B.  Canal  de  Corti.  — Ce  canal  est  plus  petit  que  le 
précédent  ; mais  il  présente  une  importance  beaucoup 
plus  considérable,  car  il  renferme  les  organes  essen- 
tiels de  l’audition,  les  organes  de  Corti.  Il  décrit  une 
spirale,  identique  à celle  du  limaçon,  et  se  termine,  à 
ses  deux  extrémités,  par  des  culs-de-sac  situés  au 
même  niveau  que  ceux  du  canal  cochléaire.  Comme  ce 
dernier,  il  est  également  rempli  d’endolymphe. 

Il  présente  quatre  parois  : l’antérieure  est  la  mem- 
brane de  Corti  que  nous  connaissons  déjà;  la  postérieure 
est  la  membrane  basilaire  qui  le  sépare  de  la  rampe 
tympanique  ; l’externe  est  formée  par  le  ligament  spi- 
ral ; l’interne  répond  au  bord  libre  de  la  portion  osseuse 
de  la  lame  . spirale  et  présente  à considérer  la  bandelette 
sillonnée. 

a.  Paroi  postérieure.  — Membrane  basilaire.  — Elle 
s'étend  delacrête  postérieure  du  ligamenlspiral  à l'extré- 
mité de  la  portion  osseuse  de  la  lame  spirale.  Sur  une 
préparation  obtenue  par  dissociation,  elle  se  montre  for- 
mée de  fibres  parallèles  et  très  régulières.  Sa  face  posté- 
rieure est  en  rapport  avec  le  vaisseau  spiral,  et  sa  face 
antérieure  sert  de  soutien  aux  organes  de  Corti  et  à 
l’épithélium  sensoriel.  Examinée  isolée,  elle  présente  sou- 
vent sur  sa  face  supérieure  les  empreintes  des  organes 
de  Corti  ou  même  des  fragments  de  leur  base  d'implan- 
tation (Ranvier).  On  la  divise,  en  général,  en  deux  par- 
ties : une  partie  interne,  contiguë  à l'cxlrémilé  libre  de 
la  lame  spirale  osseuse,  lisse,  c’est  la  zone  interne.  La 
face  inférieure  de  celte  zone  présente  une  série  de  pe- 
tites ouvertures,  en  forme  de  boutonnières,  qui  décri- 
vent une  spirale  parallèle  à celle  de  la  lame  spirale; 
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c’est  Vhabenula  perforata  des  anciens  auteurs,  dont  les 
trous  laissent  passer  les  ramifications  du  nerf  auditif 
qui  y arrivent  après  avoir  traversé  le  ganglion  spiral 
situé  dans  le  canal  de  Rosenlhal. 

La  partie  externe  de  la  membrane  basilaire  forme  la 
zone  externe,  ou  encore  la  zone  pectinée  de  Todd  et 
Bowman,  parce  qu’elle  est  plus  épaisse  et  présente  à sa 
surface  une  série  de  stries  plus  ou  moins  saillantes. 


Fig.  178.  — Coupe  schématique,  verticale,  de  la  membrane  basilaire  avec 
les  organes  de  Corti. 

1,  lèvre  vestibulaire  ; 2,  cellule  auditive  interne;  3,  cellule  auditive 
externe  ; 4.  cellules  de  Claudius  ; 5,  cellules  de  Dëiters  ou  de  soutènement; 
6,  membrane  basilaire  ; 7 , sillon  spiral  ; 8,  cellule  granuleuse  de  Leewenbei'g. 

A la  partie  interne  de  la  membrane  basilaire,  on  trouve 
la  bandelette  sillonnée  qui  affecte  la  forme  d’un  prisme 
triangulaire.  Sa  face  antérieure,  convexe,  présente  des 
saillies,  disposées  en  séries  linéaires;  ce  sont  les  dents 
auditives.  Ces  dents  sont  en  continuité  avec  les  travées 
osseuses  de  la  lame  spirale,  bien  que  cependant  elles 
ne  possèdent  ni  corpuscules  osseux  ni  lamelles  osseuses 
(Uanvier).  Elles  sont  séparées  par  des  sillons  dans  les- 
quels sont  comprises  des  cellules  épithéliales.  Ces  cel- 
lules sont  les  mêmes  que  celles  qui  forment  l’épithélium 
du  canal  coebléaire  et  elles  s’étendent  aussi  bien  dans 
les  intervalles  qui  séparent  les  dents  auditives  entre 
elles  que  sur  toute  leur  surface,  ainsi  que  l’a  montre 

28. 
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Lawdowsky  en  traitant  cet  épithéliunri  par  la  méthode 
de  la  nitratation. 

C.  Organe  de  Corti.  — La  membrane  basilaire  sert  de 
soutien  à un  ensemble  d’éléments  décrits  sous  le  nom 
d'organe  de  Corti  et  qui  forment  la  partie  essentielle  de 
l’appareil  de  l’audition. 

Cet  organe  est  constitué  par  1 accotement  de  deux 
éléments  cellulaires,  les  piliers;  ces  piliers,  distingués 
en  pilier  interne  et  pilier  externe,  forment,  par  leur 
juxtaposition,  une  longue  arcade,  dont  la  base  n’est 
autre  que  la  membrane  basilaire  et  qui,  comme  cette  der- 
nière, décrit  une  spirale  étendue  de  la  base  au  sommet 
du  limaçon.  Entre  ces  piliers  et  aussi  à leur  voisinage, 
sont  situées  des  cellules  qui  ne  sont  que  la  terminaison 


du  nerf  auditif. 

Maintenant  que  nous  connaissons  d une  manière  géné- 
rale la  topographie  de  l’or- 
gane de  Corti,  nous  pouvons 
étudier  plus  en  détail  la 
structure  de  chacun  de  ses 
éléments. 

a.  Piliers  de  l'organe  de 
Corti.  — Ce  sont  des  élé- 
ments cellulaires  (cellules 
épithéliales  métamorpho- 
sées, Kôlliker)  étranglés  à 
leur  partie  moyenne  et  ren- 
flés à leurs  extrémités.  Leur 
base  étalée  repose  directe- 
ment sur  la  membrane  ba- 
silaire, sur  laquelle  elle 
laisse  souvent  une  em- 
preinte ainsi  que  nous  l’a- 
vons déjà  vu.  Ces  éléments 
sont  légèrement  contournés  sur  eux-mêmes  en  ^ormo  d'S. 
Leur  extrémité  libre  est  différente  suivant  que  ' oji  con- 
sidère le  pilier  interne  ou  le  pilier  externe.  P 


,..3 


Fig.  179-  — Deux  piliers  de  Corti 
isolis. 

1 , pilier  interne,  corps  du  pilier; 
2,  pilier  externe,  corps  du  pilier  ; 
3,3,  pied  des  piliers;  4,  tile  du 
pilier  interne  ; 5.  encoche  de  ce 
mime  pilier  destiné  à recevoir  la 
tête  du  pilier  externe  ; C,  prolon- 
gement de  la  lite  du  pilier  interne 
recouvrant  le  pilier  externe  ; 7,  tête 
du  pilier  externe  renllée  en  fer  à 
cheval  ; 8,  prolongement  du  pilier 
externe. 
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interne  est  plus  court,  plus  grêle  que  l’externe  ; son  ex- 
trémité libre  ou  tête  est  aplatie,  recourbée,  et  présente, 
en  dehors,  une  excavation  pour  recevoir  la  tête  du  pilier 
externe. 

Le  pilier  externe  est  un  peu  plus  volumineux  et  pré- 
sente une  tête  renflée  en  forme  de  fer  à cheval  (Ranvier) 
qui  la  limite  en  dedans  et  sur  les  côtés;  il  présente,  en 
outre,  un  prolongement  effilé  qui  se  porte  en  dehors  et 
se  trouve  recouvert  par  un  prolongement  analogue 
émané  de  la  tête  du  pilier  interne. 

Ces  piliers  affectent  entre  eux  des  rapports  tels,  que 
la  tête  d’un  pilier  externe  s’appuie  sur  les  têtes  accolées 
de  deux  piliers  internes. 

A la  base  de  ces  piliers,  en  dedans  du  pilier  externe, 
en  dehors  du  pilier  interne,  on  remarque  une  petite 
masse  de  proloplasma  granuleux,  avec  un  noyau  arrondi 
que  Ranvier  considère  comme  le  reste  de  la  cellule  pri- 
mitive qui  a formé  le  pilier  et  que  Leewenberg  a décrit 
comme  des  cellules  spéciales. 

p.  Cellules  sensorielles,  ou  ciliées.  — En  dedans  et  en 
dehors  des  piliers  de  Corti,  on  remarque  des  éléments 
cellulaires  ciliés,  les  cellules  auditives  qu’il  faut  distin- 
guer en  externe  et  interne.  Ces  cellules  sont  en  nombre 
variable,  pour  un  organe  de  Corti,  suivant  les  espèces 
animales.  On  en  compte,  en  général,  trois  chez  les 
mammifères;  il  y en  a quatre  chez  l’homme.  Elles  ont 
une  forme  sensiblement  ovoïde  ; une  extrémité  libre 
terminée  par  deux  ou  trois  cils  qui  passent  par  les  ori- 
fices de  la  membrane  réticulaire  et  une  extrémité  pro- 
fonde qui,  sous  forme  d’un  prolongement  mince  et 
variqueux,  se  continue  avec  une  fibre  nerveuse.  Le 
protoplasma  de  ces  cellules  se  colore  énergiquement 
sous  l'action  du  chlorure  d’or,  ce  qui  prouve  leur  ana- 
logie avec  les  éléments  que  nous  avons  déjà  étudiés  dans 
la  rétine  ou  la  muqueuse  olfactive. 

7.  Cellules  de  soutènement  ou  de  Deitevs.  — Sur  des 
préparations  traitées  par  l’acide  chromique,  suivant  la 
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méthode  du  professeur  Ranvier,  on  peut  voir,  au-dessous 
et  en  dehors  du  noyau  des  cellules  auditives,  des 
noyaux  de  môme  forme  et  de  môme  volume  qui  appar- 
tiennent aux  cellules  de  soutènement. 

Découvertes  par  Deiters,  ces  cellules  se  colorent  bien 
sous  l’action  du  chlorure  d’or  : elles  présentent  deux 
prolongements  dont  l’un,  le  prolongement  basilaire, 
s’attache  à la  membrane  basilaire  et  dont  l’autre,  plus 
grêle,  se  fixe  à la  membrane  cuticulaire.  Le  corps  de 
ces  cellules  est  renflé  et  se  moule  exactement  sur  la 
cellule  auditive  qui  lui  est  contiguë,  de  telle  sorte,  dit 
le  professeur  Ranvier,  « que  la  cellule  auditive  est  assise 
sur  ta  cellule  de  soutènement,  comme  une  personne  sur 
une  chaise.  » 

S.  Cellules  de  Claudius.  — En  dehors  de  la  dernière 
cellule  auditive,  on  remarque  une  rangée  régulière  de 
belles  cellules  cylindriques,  ce  sont  les  cellules  de  Clau- 
dius qui  s’aplatissent  de  plus  en  plus  jusqu’au  liga- 
ment spiral. 

£.  Membrane  réticulaire.  — L’organe  de  Corti,  nous 
l’avons  déjà  indiqué,  est  recouvert  par 
une  mince  membrane,  analogue  à la 
' membrane  limitante  externe  de  la  ré- 
tine,  c’est  la  membrane  réticulaire.  Vue 
de  face,  elle  présente  le  dessin  d'un 
' réseau  d’une  rare  élégance  et  d'une 

Fig.  180.  --  Mem-  grande  régularité,  ainsi  qu'on  pourra 
braiie  réticulaire  ■.  convaincre  Cil  vovaiU  la  figure  ci- 

dissociation  (da-  jouite.  Elle  s’ctcud  sur  la  tôte  dos  pi- 
prés  Ranvier).  liers,  sur  Ics  cellulcs  ciliécs  externes  et 
sur  les  cellules  de  soutènement  corres- 
pondantes et  se  poursuit  jusque  sur  la  pente  externe  de 
l’organe  de  Corti  pour  former,  d'après  Deiters,  le  cadre 
terminal. 

3“  Liquide  de  l'oreille  interne.  — L’oreille  interne  est 
pleine  d’un  liquide,  transparent  et  limpide,  c’est  le  liquide 
de  Cotugno.  On  donne  le  nom  dapéritymphe  ou  d'humeur 
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de  Vahalva  à la  portion  de  ce  liquide  dans  lequel  baigne 
le  labyrinthe  membraneux,  tandis  qu’on  appelle  en</o- 
lymphe  ou  liquide  de  Scarpa  la  partie  du  liquide  conte- 
nue dans  ce  même  labyrinthe  membraneux. 

4°  Vaisseaux  et  nerfs  de  l’oreille  interne.  — a.  Artères. 
— Elles  sont  au  nombre  de  quatre  et  viennent  de  la  mé- 
ningée moyenne,  de  la  méningée  postérieure  et  de  la 
vertébrale. 

La  branche,  née  de  la  méningée  moyenne,  chemine 
dans  un  canal  osseux  étendu  du  bord  supérieur  du  ro- 
cher aux  canaux  demi-circulaires. 

De  la  méningée  postérieure,  partent  deux  petites  bran- 
ches dont  l’une  pénètre  par  l’aqueduc  du  limaçon  et  l’au- 
tre par  l’aqueduc  du  vestibule.  La  première  se  termine 
dans  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde,  dans  les  parois 
des  rampes  et  dans  la  lame  spirale  où  elle  forme  le  uns 
spirale.  La  seconde  se  perd  dans  le  vestibule  membra- 
neux. 

La  branche  née  de  la  vertébrale,  après  avoir  traversé 
le  conduit  auditif  interne,  donne  des  rameaux  qui  se 
perdent  dans  la  colonne  du  limaçon  du  s’anastomosent 
avec  les  branches  secondaires  du  vas  spirale. 

b.  Veines.  — Les  veines  suivent,  en  général,  le  trajet 
des  artères  et  se  jettent  dans  le  sinus  pétreux  superficiel 
ou  dans  le  sinus  pétreux  inférieur. 

c.  Nerfs.  — Parvenu  au  fond  du  conduit  auditif  in- 
terne, le  nerf  auditif  se  divise  en  deux  branches  : 

a.  La  branche  vestibulaire  pour  le  vestibule  et  [3  la 
branche  cochléenne  pour  le  limaçon. 

La  branche  vestibulaire  pénètre  dans  le  labyrinthe 
osseux  au  niveau  des  trois  taches  criblées  après  s’être 
divisée  en  trois  rameaux.  Le  rameau  de  la  tache  criblée 
antérieure  se  divise  lui-même  en  trois  faisceaux  de  filets 
terminaux  qui  constituent  les  nerfs  utriculaire,  ampul- 
laire  supérieur  et  ampullaire  externe. 

Le  rameau  de  la  tache  criblée  moyenne  forme  le  nerf 
sacculaire  qui  se  termine  dans  le  saccule. 
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Le  rameau  qui  pénètre  dans  la  tache  criblée  posté- 
rieure forme  le  nerf  ampidlaire  postérieur. 

(B.  La  branche  cochléenne  pénètre  dans  l’axe  du  li- 
maçon et  se  divise  en  une  série  de  filets  qui,  traversant 
les  canaux  dont  est  creusé  cet  axe,  sortent  à la  partie 
interne  de  la  lame  spirale  osseuse. 

Après  avoir  traversé  l’axe  du  limaçon,  les  filets  duneri 
cochléen  arrivent  dans  le  canal  spiral  de  Bosenthal  et 
traversent  les  cellules  du  ganglion  spiral  de  Corli.  En 
sortant  de  ce  ganglion,  ces  filets  pénètrent  dans  la  sub- 
stance spongieuse  de  la  lame  spirale  et  y forment  un  ré- 
seau. De  là,  ils  jiassent  en  arrière  de  la  bandelette  sillon- 
née et  se  terminent,  comme  nous  l’avons  vu,  dans 
l’organe  de  Corti. 
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